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本 教程 是 遵照 地 矿 部 古生物 学 课程 教学 指导 委员 会 的 决定 0987. 1989), ERE 
物 学 教程 ”的 基础 上 重新 修 编 的 。 贝 中 国 地 质 大 学 何 心 一 、 徐 楼 荣 主 编 ， 参 加 编写 人 员 有 
我 校 杨 连 滞 、 杨 关 秀 、 曾 学 鲁 、 杨 式 清 等 同志 。 本 书 共 有 二 十 章 ， 分 工 如 下 : 何 心 一 编写 
第 三 、 九 、 十 、 十 二 、 十 三 、 十 五 、 十 七 章 ， 徐 桂 茜 编写 第 一 、 二 、 由 、 玉 ,十 四 ,十 六 、 
十 九 章 ， 杨 着 清 编写 第 七 、 八 、 十 一 章 ， 杨 关 秀 编写 第 十 八 章 ， 曾 学 鲁 编写 第 六 章 ， 杨 式 
定编 写 第 二 十 章 。 图 件 主要 由 中 国 地 质 大 学 北京 、 武 汉 两 地 绘图 室 祈 希 娜 、 吴 玉 华 、 王 润 
请 等 同志 绘制 。 r 

这 次 修 编 遵循 原则 及 编写 说 明 如 下 : 

1。 根据 地 质 类 专业 普通 古生物 学 教学 大 纲 的 要 求 ， 并 按照 地 矿 部 古 生物 学 课程 教学 
指导 委员 会 1989 年 12 月 在 北京 召开 的 会 议决 定 有 关 精 神 , “ 普 古 ”教学 近年 来 一 般 为 70 一 
80 学 时 ， 因 此 必须 大 力 压缩 篇 四 ， 精 减 内 容 ， 这 次 修 编 教材 即 按 80 学 时 编写 ， 总 字数 〈 包 
括 图 表 ) 控制 在 35 万 字 左 右 。 另 有 与 本 教程 配套 的 古生物 学 实习 指导 书 ， 字 数 为 15 万 ， 该 
指导 书 册 杨 家 又 、 李 志明 编写 。 

2. 加 强 基础 理论 、 基 本 知识 和 基本 技能 训练 .地质 类 专业 要 求 十 生物 学 更 多 地 服务 于 
地 质 学 ， 因 此 ， 需 要 适当 增加 各 类 化 石 的 地 层 意 义 和 生 态 环 境 意 义 方面 的 介绍 。 同 时 也 人 须 
有 一 定 的 生物 学 理论 知识 ， 以 便 更 好 理解 地 质 发 展 史 ， 为 学 好 后 继 课 打下 良好 基础 。 

3. 章节 安排 适当 调整 ， 化 石 属 例 ， 尽 量 结合 国内 材料 。 古 生物 学 作为 一 门 科 学 ， 它 
是 世界 性 的 科学 ， 在 总 的 体系 上 应 以 世界 先进 科学 的 发 展 为 依据 。 因 此 ， 本 书 对 于 章节 的 
安排 ， 比 过 去 有 较 大 变动 。 如 据 原 只 动 物 和 后 日 动物 发 展 顺 序 来 编排 章节 在 化 石 资料 等 
方面 则 尽量 选用 国内 材料 、 尤 其 是 标准 化 石 。 

4. 注重 实用 性 、 科 学 性 和 先进 性 。 这 次 修 编 力求 适用 于 地 质 类 专业 的 教学 ， 实 用 性 
较 好 ， 系 统 逻 辑 性 较 强 ， 做 到 论述 有 据 ， 概 念 清楚 正确 。 并 且 能 大 体 反映 国内 外 本 学 科 当 
前 发 展 的 先进 水 平和 新 动向 。 

5。 图 表 适 当归 并 ， 图 文 紧密 配合 ， 便 于 学 生 自 学 。 

此 外 、 编 写 组 自 接受 任务 以 后 ， 曾 得 到 杨 遵 仪 教授 、 郝 育 纯 教 授 的 鼓励 和 帮助 ， 对 这 
次 普 古 编写 大 岗 以 及 对 绪论 和 其 它 主 要 章节 的 编写 初稿 均 提 出 过 宝贵 意见 。 我 校 李 凤 崔 、 
阮 培 华 等 老师 分 别 对 销 椎 动物 、. 介 形 虫 . 环 皮 动物 有 关 章 节 提 出 过 修改 意见 。 本 教程 初稿 完 
成 后 ，1989 年 12 月 经 在 京 召开 的 地 矿 部 古生物 学 课程 教学 指导 委员 会 审查 通过 ， 编 者 根据 
这 次 审查 意见 ， 对 初稿 再 进行 修改 ， 后 送 请 主 审 杨 守 仁 、 李 淑 变 、 郝 守 刚 老师 分 别 审阅 全 
书 ， 并 提出 很 好 的 修改 意见 。 各 章 编 者 再 作 必 要 修改 ， 最 后 由 何 心 一 统 咎 定稿。 地 矿 部 教 
材 宝 王 下 同志 对 本 书 修 编 及 要 求 也 提出 过 不 少 宝贵 意见 。 在 此 对 以 上 各 位 老师 和 同志 表示 

衷心 感谢 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 其 中 缺点 和 错误 在 所 难免 ， 希 望 读者 批评 指正 。 
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第 一 篇 通 ， i 
第 一 章 古生物 学 及 其 研究 对 象 


一 、 古 生物 学 及 其 内 容 


古生物 学 (Palaeontoiogy) 是 研究 地 质 历史 时 期 的 生物 界 及 其 发 展 的 科学 。 其 研究 
范围 包括 各 地 史 时 期 地 层 中 保存 的 生物 遗体 和 路 迹 ， 以 及 一 切 与 生物 活动 有 关 的 地 质 记 
古生物 学 和 研究 当代 生物 的 今生 物 学 (Neontology) 相对 应 ， 前 者 可 分 为 研究 地 史 
时 期 动物 的 古 动 物 学 ‘Palaeozoology〉 和 研究 地 中 时 期 植物 的 古 植 物 学 (Palaeabotany)。 
古 动物 学 又 分 为 古 无 疹 检 动物 学 (lnvertebrate: Palaeozoology) 和 古 疹 椎 动物 学 (Ver- 
tebrate Palaeozoology)。 古 生物 学 可 以 说 是 地 史 时 期 的 生物 学 ， 并 可 视 为 广义 生物 学 
(Biology) 的 一 个 分 支 。 
古生物 学 的 基础 研究 工作 包括 化 石 的 采集 和 发 气 、 处 理 和 复原 、 鉴 定 和 描述 ， 在 这 些 
工作 的 基础 上 进行 分 类 ， 进 而 研究 各 类 生物 的 生 医 方式 、 进 化 规律 等 。 依 据 研 究 手 段 和 目 
的 的 不 同 ， 在 古生物 学 中 除 上 述 分 科 外 又 划分 了 若干 不 同 的 学 科 。 微 体 古 生物 学 (Micro- 
palaeontology) 是 本 世纪 由 于 探矿 工业 迅速 发 展 而 形成 的 一 个 新 分 支 ， 其 研究 对 象 包括 
某 些 个 体 答 小 的 古生物 类 别 ， 如 有 我 虫 、 放 射 虫 、 见 丁 虫 、 介 形 虫 、 沟 靶 洗 和 硅 藻 等 ， 以 
及 某 些 吉 生物 类 别 的 微小 部 分 或 微小 器 宫 ， 如 牙 形 石 、 轮 藻 和 孢子 花粉 等 。 由 于 它们 形体 
徽 小， 内 眠 难以 分 辨 ， 标 本 需 经 特殊 方法 处 理 , 必 须 在 显微镜 下 鉴定 研究 。 近 年 来 应 用 扫 摘 
电子 显微镜 ， 研 究 以 微米 计 的 微小 化 五， 又 形成 一 个 新 学 科 一 一 超 微 古生物 学 (CUltrami- 
cropalaeontology)。 狗 子 花粉 由 于 其 研究 方法 与 其 它 微 体 古生物 类 别 有 所 不 同 ， 并 生 在 
划分 对 比 非 海 相 地 县 和 研究 亩 气候 、 古 地 理 和 古 档 被 等 方面 具有 特殊 意义 ， 已 发 展 成 为 微 
体 古 生物 学 的 一 个 独立 分 支 一 一 孢子 花粉 学 (Palynology)。. 古 生态 学 (Palaeoecology) 
是 研究 古生物 与 古 环 境 相互 关系 的 学 科 ， 它 研究 地 史 时 期 生物 的 生活 方式 、 生 活 条 件 、 生 
活活 动 的 遗迹 、 生 物体 及 其 器 官 的 形态 功能 ， 以 及 其 死 后 的 埋藏 等 。 古 生物 地 理学 (Pala- 
eobiogeography) 是 研究 地 史 时 期 动 、 植 物 群 地 理 分 布 的 学 科 。 

… 其 它 还 有 许多 边缘 学 科 ， 如 与 地 层 学 结合 的 生物 地 层 学 (Biostratigraphy)， 与 物理 
化 学 结合 的 分 子 古 生物 学 CMolecular Palaeontology) 和 十 生物 化 学 (Palaeobiocherni- 
stry) 以 及 研究 古生物 的 结构 构造 ， 并 用 以 启发 各 技术 领域 的 发 明 创 造 而 形成 的 古 仿生 
学 (Palaeobionics) 等 ， 都 是 近 几 十 年 以 来 飞速 发 展 的 新 学 科 。 


二 、 化 石 及 其 保存 条 件 


二 生物 学 研究 的 对 象 是 化 石 〈fossilsy。 化 石 是 指 保存 在 岩层 中 地 质 历 史 时 期 的 生物 
遗体 和 遗迹 。 化 石 必须 具有 生物 特征 ， 如 形状 、 结 构 。 纹饰 和 有 机 化 学 成 分 等 ; 或 者 反映 
生物 生活 活动 遗留 下 来 的 痕迹 。 地 层 中 的 矿质 结核 、 硬 锰矿 的 树枝 状 沉 演 和 规则 又 层 的 束 
维 等 无 机 产物 不 能 视 为 化 右 ， 这 些 无 机 结构 称 为 儿 化 石 。 再 者 ， 化 石 必须 是 保存 在 地 史 时 
期 形成 的 岩层 中 ， 而 埋藏 在 现代 沉积 物 中 的 生物 遗体 ， 或 人 类 有 史 以 来 的 考古 文物 都 不 展 
化 石 。 

地 史 时 期 的 生物 遗体 和 遗迹 在 被 沉积 埋藏 后 ， 经 历 了 济 长 的 地 质 年 代 ， 随 着 沉积 物 的 
成 岩 过 程 ， 通 过 化 石化 作用 《fossilization》 而 形成 化 石 。 化 石 的 形成 和 保存 取决 于 以 下 
gis 
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硬 体 的 矿物 质 成 分 不 同 ， 保 存 为 化 石 的 可 能 性 也 不 同 ， 如 方解石 、 和 白云 石 、 硅 质 化 侣 物 和 
甲 氛 磷酸 钙 等 矿物 组 成 的 生物 硬 体 有 较 大 可 能 保存 为 化 石 ， 而 震 石 和 含 镁 方解石 等 不 稳定 
矿物 ， 在 转化 为 稳定 矿物 之 前 常 易 遭 受 破坏 。 其 次 ; 有 机 质 硬 体 如 角质 层 : 木质 和 几 丁 质 
薄膜 等 ， 虽 易 遭 破坏 ， 但 在 成 岩 过 程 中 可 炭化 而 保 在 为 化 石 ， 如 植物 叶子 、 笔 石 体 避 等 。 
然而 ， 内 脏 、 肌 肉 等 软体 最 易 腐烂 ， 除 特殊 条 件 以 外 难于 保存 为 化 石 。 此 外 ， 生 物 个 体 的 
丰富 程度 与 化 石 保存 有 一 定 关 系 ， 在 其 它 条 件 相同 的 情况 下 ， 个 体 数量 多 的 生物 比 个 体 稀 
少 的 易 保 存 为 化 石 。 

2. 生物 死 后 的 环境 生物 死 后 尸体 所 处 的 物理 化 学 环境 对 于 能 否 保 存 为 化 石 影 网 很 
大 。 在 高 能 的 水 动力 条 件 下 ， 上 生物 户 体 因 来 回 搬运 而 容易 磨损 ，pH 值 小 于 7.8，, 夸 酸 狗 组 
成 的 硬 体 易 遭 溶 解 ， 氧 化 条 件 下 有 机 质 因 氧化 而 腐烂 ,在 还 原 条 件 下 有 机 质 易 保存 下 来 。 
此 外 ， 还 有 被 生活 着 的 动物 吞食 、 被 细 蓝 腐蚀 等 因素 。 

3. BUR E ^ 生物 死 后 因 被 不 同 的 沉积 物质 所 捧 埋 ， 保 存 为 化 石 的 可 能 性 会 有 差别 。 
如 果 生 物 户 体 被 化 学 沉积 物 、 生 物 成 因 的 沉积 物 所 还 藏 ， 除 软体 外 , 硬 体 就 较 少 遭受 破坏 ， 
如 山东 出 旺 中 新 世 硅 蓝 土 中 的 玄武 娃 、 中 新 蛇 等 精美 化 石 〈 图 ! 一 1)。 但 车 被 粗 雁 层 物质 埋 
藏 ， 由 于 机 械 作用 “〈 粗 碎 展 的 滚动 和 磨擦 ), 生 物 户 体 往往 受到 破坏 。 在 特殊 条 件 下 ， 松 胎 
的 包 赛 或 冻 土 的 掩埋 ， 可 以 保存 完好 《包括 软体 》 的 化 石 ， 如 号 珀 中 的 昆虫 (图 1 一 1， 3)、 
第 四 纪 冻 土 中 的 猛 独 象 〔 图 1 一 1,4)。. 

4、 时 间 因 素 ”生物 死 后 必须 迅速 埋藏 ， 才 有 可 能 保存 为 化 石 ， 并 且 必 须 经 过 长 NI 
藏 ， 经 历 化 石化 作用 后 才能 保存 为 化 石 。 有 时 生物 死 后 虽 被 迅速 掩埋 ， 但 不 入 又 因 冲 刷 等 
自然 营 力 的 作用 而 暴露 ， 也 不 能 形成 化 石 。 另 一 方面 ， 保 存在 时 代 老 的 岩层 中 的 化 石 因 变 
质 作 用 易 遭 破坏 ， 而 新 岩层 中 的 化 石 能 完好 保存 。 

5. 成 岩 作 用 的 条 件 沉积 物 在 固 结 成 岩 过 程 中 ， 一 般 来 说 ， 压 实 作用 和 结 蝇 作 用 者 
会 影响 化 石化 作用 和 化 石 的 保存 。 碎 肩 沉 积 物 的 压 实 作用 较 显 著 ， 所 以 在 碎 忆 沉积 嘎 中 的 
化 石 很 少 能 保持 原始 的 立体 形态 :而 化 学 沉积 物 在 成 岩 中 的 重 结晶 作用 ， 常 使 生物 遗体 的 
微细 结构 遭受 破坏 。 只 有 压 实 作用 较 小 且 未 经 严重 的 重 结晶 作用 的 情况 下 ， 才 能 保存 完好 
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B 1 一 1 保存 完整 的 遗体 化 石 
1 一 出 东 党 出 旺 中 新 世 硅 藻 圭 中 的 玄 
武 娃 ，2 一 间 一 层 位 的 中 新 蛇 ， 3— Bt 
珀 中 的 昆虫 《放大 ) ;4 一 次 十 中 的 穗 
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化 石 保存 需要 上 述 种 种 严格 的 条 件 ， 因 此 各 时 代 地 层 中 所 保存 的 化 石 ， 只 能 代表 地 质 
历史 中 生存 过 的 全 体 生 物 的 一 小 部 分 。 全 由 软体 组 成 的 生物 ， 很 少 保存 为 化 石 ， 虽 有 硬 体 
但 未 及 时 埋 功 的 生物 ， 或 者 虽 及 时 埋藏 但 后 来 又 经 暴露 或 高 温 高 压 的 破坏 ， 也 很 难保 存 为 
化 石 。 已 编目 的 现代 生物 种 估计 总 数 约 为 1,200,000( 据 Nicol，1977) 或 1,500,000 (E 
Grant, 1963; 他 认为 如 果 把 世界 上 现代 生物 全 部 编目 的 话 ， 可 能 高 达 4, 500;,000 种 )。 而 
已 有 记载 的 化 石 种 估计 总 数 为 130,000 (E Easton, 1960, Raup and Stanley, 1971) 
或 近 250,000 (Ranup and Staniey，1978)。 如 果 我 们 注意 到 地 质 历史 已 经 历 了 几 十 亿 年 ， 
其 生存 过 的 生物 物种 应 远 比 现代 生物 多 5 但 相反 ， 有 记录 的 化 石 种 只 及 已 编目 的 现代 种 的 
十 分 之 一 左右 。 上 述 事 实 一 方面 说 明 还 有 大 量 未 知 的 化 石 种 有 待 发 现 ， 另 一 方面 说 明 化 石 
记录 的 不 完备 性 。 近年 来 应 用 现代 科学 技术 研究 化 石 取得 了 长 足 的 进展 ， 如 用 电子 显微镜 
对 十 细菌 等 超 徽 化石 (nannofossils) 的 研究 ， 用 红外 摄像 作 恢 复 软体 构造 的 研究 等 ,在 弥 

” 补 化 石 记 录 不 完备 性 方面 作出 了 贡献 。 化 石 记 录 不 完备 是 古生物 学 中 的 基本 事实 ， 所 以 在 
研究 古生物 界 的 面貌 及 其 发 展 规律 时 ， 必 须 考虑 这 个 事实 ， 避 免 做 出 片面 的 结论 ， 同时 ， 
化 石 是 珍品 ， 要 爱护 来 之 不 易 的 化 石 记录 ， 使 之 充分 发 挥 其 应 有 的 作用 。 


三 、 化 石 的 保存 类 型 


按 化 石 保存 特点 不 同 ， 大 致 可 分 为 实体 化 石 (body fossils), Re 化 石 (mold and 
cast fossils)、 遗 迹 化 石 〈trace fossils 或 ichnofossils) 和 化 党 化石 (chemical fossils) 
四 类 : 

(一 ) 实体 化 石 . 

指 古生物 遗体 本 身 几 乎 全 部 或 部 分 (特别 是 硬 体 》， 保 存 下 来 的 化 石 。 在 特别 适宜 的 情 
况 下 ， 其 硬 体 与 软体 可 以 比较 完整 地 保存 而 无 显著 的 变化 。 例 如 ，1901 年 在 西伯 利 亚 第 四 
系 冻 土 层 里 发 现 的 猛 独 象 〈25,000 年 以 前 上 生活 在 那个 地 区 )〉 化 石 〈 图 1 一 1,4) ,不 仅 其 骨骼 
完整 ， 皮 、 毛 、 血 、 肉 ， 甚 至 胃 中 食物 也 都 保 在 下 来 。 我 国 抚顺 煤田 下 第 三 系 抚顺 群 Air 
新 世 至 渐 新 世 ) 中 ， 尤 其 在 主 煤 层 中 含 大 量 琥 珀 〈 即 化 石松 香 )， 甚 中 常 保 存 完美 的 昆虫 
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不 多 。 绝 大 多 数 化 石 仅 保存 硬 体 部 分 ， 并 经 历 了 不 同 程度 的 化 石化 作用 。 
(二 ) 模 铸 化 石 

生物 造 体 在 岩层 中 留 下 的 印 模 和 铸 型 物 等 总 称 为 模 铸 化 石 据 其 与 围 岩 的 关系 ， 可 分 
为 四 种 类 型 : 

1. 印痕 化 石 〈impression fossi) ”生物 尸体 陷落 在 细碎 悄 的 或 化 学 的 沉积 物 中 ， 
留 下 上 生物 体 〈 主 要 指 软 体 》 的 印痕 。 经 腐蚀 作用 及 成 岩 作 用 后 ， 生 物 尸 体 完全 消失 ， 但 印 
痕 仍 然 保 在， 而且 这 种 印痕 常常 可 反映 读 生 物 的 主要 特征 ， 如 水 母 、 里 虫 、 植 牺 叶 子 等 的 
Hs. 

2. 印 模 化 石 ”包括 外 模 Cexternal mold) 和 内 模 Gnternal mold) 两 种 。 外 模 是 
EHER Cn AED 的 外 表 印 在 图 岩 上 的 模 ， 它 反映 原来 生物 硬 体外 表 形 态 及 结构 ， 内 模 
指 壳 体 的 内 面 特征 留 下 的 模 ， 反 映 硬 体内 部 构造 。 外 模 和 内 模 所 表现 的 纹饰 和 构造 外 凸 情 
况 与 原 物 正好 相反 (图 1 一 2)。 已 形成 的 内 模 和 外 模 ， 在 硬 体 被 溶解 后 经 压 实 作 用 使 内 模 和 和 
外 模 重 受 在 一 起 ， 称 为 复合 模 (composite mold) (图 1 一 3)。 





图 1 一 2 腕 足 类 的 腹 党 及 其 外 模 和 内 模 
I 一 腹 壳 外 党 ， 2 一 外 楼 ; 3 一 趴 党 内 面 ， 4 一 内 模 





图 1 一 3 复合 模 的 形成 过 程 
CgMcAlester, 1962， 修 改 > 
”1 一 双 膏 类 党 体 的 埋藏 2— 2E Hc HS. 3 一 留 下 外 模 和 内 模 4 4 一 因 下 实 作用 形成 复合 模 ， 既 有 外 模 的 
EHE ARA 。 又 有 内 模 的 特征 《〈《 肌 痕 ) 


3。 模 楼 化 石 ”包括 外 核 (external core) 和 内 核 Gnternal- core 或 steinkern) 两 种 。 
TUCNEBN SISSE RS TEANA DEE ee TENI: 称 为 内 


X (图 1 一 4)。 它 的 表面 就 是 内 模 ， 所 反映 
的 内 部 特征 的 起 伏 与 原 物 相反 。 如 果 埋 蔬 
后 的 硬 体 被 溶解 ， 在 沉积 物 中 留 下 一 个 空 
间 ， 此 空间 经 充 壤 而 形成 与 原 硬 体 同形 等 
大 的 实体 ， 称 外 核 。 外 核 的 表面 特征 和 原 


物 外 天 相同 ， 是 由 外 模 反 印 到 外 核 的 结 ， 


JR, 但 内 部 是 实心 的 ， 不 反映 硬 体内 部 结 
构 (图 1 一 4,6)。 

4。 铸 型 化 石 ” 当 贝 党 埋 在 沉积 物 中 ， 
已 经 形成 外 模 及 内 核 后 ， 壳 质 全 部 溶解 ， 
而 又 被 另 一 种 矿质 填 人 ， 像 工艺 铸 成 品 一 
样 ， 使 填 入 物 保存 贝 党 的 原形 及 大 小 ， 这 
就 是 铸 型 化 石 。 它 的 表面 与 原来 贝壳 的 外 
饰 一 样 ， 它 们 内 部 还 包 有 一 个 内 核 ， 但 壳 
本 身 的 微细 构造 没有 保存 〈 图 1 一 4)。 铸 型 
反映 的 内 部 和 外 部 特征 与 原 物 一 致 。 

(三 ) 遗迹 化 石 





1 一 4 内核 。 外 核 及 铸 型 的 形成 过 程 
1 一 路 足 类 贝 体 ，2 一 员 体 切 天 3 一 员 体 远 藏 语 ， 壳 
内 被 充填 4 一 内 核 ，5 一 贝 体 埋藏 后, 帝 体 被 溶解 
留 下 的 空隙 被 完 汗 :6 一 外 核 ; 7 一 贝 水 埋藏 并 且 壳 
内 被 苔 填 ， 然 后 膏 体 被 之 蚀 ，8 一 这 体 空隙 被 充填 或 
者 在 溶 侯 同时 被 置换 ，9 一 铸 型 


保留 在 岩层 中 的 生物 生活 活动 的 痕迹 和 遗物 称 为 遗迹 化 石 。 遗 迹 化 石 对 于 研究 生物 活 


动 方式 和 习性 ， 以 及 恢复 十 环境 有 重要 意义 。 


遗迹 化 石 中 状 鹤 动物 的 足迹 是 最 吸引 人 的 。 从 足迹 的 大 小 、 深 浅 和 排列 情况 ， 可 以 推 
测 该 动物 身体 轻重 、 行 走 状 态 〈 慢 步 、 疾 驰 或 跳跃 )。 足 迹 上 有 爪 印 或 啼 印 ， 可 推 知 该 动物 
食肉 或 食 草 。 我 国 曾 发 现 不 少 足迹 化 石 ， 如 陕西 神木 东 出 崖 侏 有 罗 系 的 禽 龙 足迹 (图 1 一 5,1)， 
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图 1 一 5 遗迹 化 石 
《 据 杨 遵 仪 等 、，1957》 
1 一 依 龙 足 印 《x 1/8) 2 一 蠕虫 更 食 迹 《〈 右 图 是 左 贸 的 放大 )，3 一 鱼 次 化石 《 产 于 贵州 桐梓 ， 白 亚 
系 ， 约 x8/10)34 一 北京 胃口 店 山顶 洞 人 的 石器 
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生物 的 更 食 迹 等 “图 1 一 5,2) 都 是 常见 的 遗迹 化 石 ， 详 见 第 二 十 章 。 

遗迹 化 石 ， 还 包括 动物 的 排泄 物 或 卵 〈 蛋 化 石 )。 各 种 动物 的 次 团 、 养 粒 均 可 形成 炊 化 
石 。 鱼 姜 化 石 〈 属 于 凑 轩 中 的 一 种 〉 比较 常见 ,如 贵州 桐梓 青 杠 哨 白垩 系 中 找到 的 鱼 类 化 石 
〈 图 1 一 5,3)。 鉴 定妆 化 石 可 以 根据 形态 、 大 小 、 物 质 成 分 进行 ， 如 螺旋 状 的 粪 化 石 就 可 能 
是 具有 螺旋 贸 肠 道 的 鱼 类 排 港 物 。 有 爬行 类 和 鸟 类 的 蛋 化 石 也 较 常 见 。 我 国 白垩 纪 地 层 中 的 
了 恐龙 蛋 化 石 是 世界 闻名 的 ， 在 山东 莱阳 地 区 以 及 广东 南 雄 均 发 现成 窝 垒 到 起 来 的 恐龙 蛋 化 
石 。 我 国 黄土 高 原 第 四 纪 的 土质 地 层 里 也 常 发 现 完 整 的 能 岛 蛋 化 石 。 

自从 人 类 出 现 以 后 ， 吉 代 人 类 的 劳动 工具 、 文 化 遗迹 等 也 属于 化 石 ， 但 须 指出 这 是 指 
人 
时 代 的 遗物 ， 一 般 属 于 文物 考古 的 范 财 。 

(qu; 化 学 化 石 

地 质 时 期 生物 遗体 有 的 虽 旭 破坏 未 让 呆 在 ， 但 分 解 后 的 有 机 成 分 ， 如 脂肪 酸 、 和 氨基 酸 
等 仍 可 残留 在 岩层 中 。 这 些 物 质 视 之 无 形 ， 但 具有 一 定 的 有 机 化 学 分 子 结构 ， 是 以 证 实 过 
去 生物 的 存在 ， 故 称 为 化 学 化 石 或 称 分子 化 石 〈molecular fossils)。 随 着 近代 化 学 分 析 技 
术 的 进步 ， 残 留 在 岩层 中 的 有 机 质 可 以 被 分 离 出 来 ， 用 于 进行 鉴定 研究 ， 因 此 产生 了 一 门 
新 学 科 一 一 古生物 化 学 。 近 二 十 年 来 人 们 已 从 岩 娠 中 分 离 出 多 糖 、 脂 肪 酸 、 核 背 酸 、 硅 难 、 
径 类 和 各 种 氨基 酸 等 。 如 从 三 亿 多 年 前 的 鱼 类 和 双 壳 类 化 石 ， 一 亿 多 年 前 的 恐龙 化 石 中 分 
析出 七 种 氨基 酸 ， 从 十 亿 年 前 的 前 寒 武 纪 地 层 里 分 析出 烃 类 、 和 氨基 酸 等 。 化 学 化 石 的 研究 
对 探索 生命 起 源 ， 曾 明生 物 发 展 历史 ， 以 及 对 有 机 矿产 〈 石 油 、 煤 等 ) 的 探查 都 有 重要 总 
X. 


四 、 化 石化 作用 


化 石化 作用 是 指 埋藏 在 沉积 物 中 的 生物 体 在 成 岩 作 用 中 经 过 物理 化 学 作用 的 改造 而 成 
为 化 石 的 过 程 ， 一 般 包 括 以 下 几 种 作用 : 

l. 矿质 填充 作用 ”生物 硬 体 结构 中 或 结构 间 一 般 都 有 空 阶 。 矿 质 填 充 可 以 发 生 在 硬 
体 结构 中 ， 如 贝 沉 微 筷 ， 尘 椎 动物 骨骼 在 侣 质 消失 后 留 下 的 空间 ;也 可 发 生 在 硬 体 结构 闻 ， 
如 有 和 孔 虫 这 的 房 室 、 丙 瑚 隔壁 间 、 海 编 沟 系 等 。 矿 物质 沉淀 到 这 些 空 阶 中 ， 使 硬 体 变 得 致 
密 和 坚实 。 

2. 置换 作用 ”在 埋藏 情况 下 ， 原 来 生物 体 的 组 成 物质 逐渐 被 溶解 ， 而 由 外 来 六 物质 
逐渐 补充 的 过 程 称 为 置换 作用 (replacement)。 在 这 个 过 程 中 ， 如 果 溶 解 和 补充 的 速度 相 
等 ， 而 以 分 子 相交 换 ， 即 可 保存 原来 生物 体 的 微细 结构 。 例 如 ， 华 北 二 父系 中 的 硅化 木 ， 
其 原来 的 木质 纤维 均 被 硅 质 置换 ， 而 微细 结构 如 年 轮 及 细胞 轮廓 都 清晰 可 见 。 车 置换 速度 
小 于 溶解 速度 ， 生 物体 的 微细 构造 会 遭 破坏 ， 仪 保留 外 部 形态 。 常 见 的 置换 作用 有 硅化 、 
钙化 、 和 白云 石化 和 黄 铁 矿 化 等 。 

3。 碳 化 作用 ”埋藏 后 生物 遗体 组 分 中 不 稳定 的 成 分 经 分 解 和 升 溜 作用 而 挥发 消失 , 仅 
留 下 瑞 质 薄膜 而 保存 为 化 石 的 过 程 称 碳化 作用 (carbonization)。 例 如 以 凡 丁 质 成 分 (CisHzs 
N20,o) 为 主 的 笔 石 和 植物 叶子 ， 经 升 渔 作用 ， 吾 、N、O 挥 发 多 去 ， 留 下 碳 质 的 化 石 。 
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第 二 瘟 ”生物 的 系统 与 分 类 


一 、 生 物 的 分 类 单位 


世界 上 存在 着 形形色色 、 千 差 万 别 的 生物 ， 为 了 便于 系统 研究 ， 必 须 进 行 科 学 分 类 。 
与 生物 学 相同 ， 古 生物 学 中 是 前 多 数 沿用 两 个 界 (kingdom) 的 划分 ， 即 动物 界 和 植物 界 ; 
界 以 下 依次 为 门 (phylum)、 纲 (class), H (order)、 科 (family), f (genus). FF 
(species)。 除 这 些 主 要 分 类 单位 外 , 还 可 插 人 各 种 辅助 单位 ,如 各 主要 单位 的 再 分 可 分 成 
亚 门 、 亚 岗 、 亚 目 、 亚 科 、 亚 属 、 亚 种 ， 或 合并 成 超 门 、 超 纲 、 超 目 和 超 科 。 

种 〈 物 种 ) 是 生物 学 和 十 生物 学 的 基本 分 类 单元 ， 它 不 是 人 为 规定 的 单位 ， 而 是 生物 
进化 过 程 中 客观 存在 的 实体 。 生 物 学 上 的 物种 是 由 杂交 可 繁殖 后 代 的 一 系列 自然 导 群 
(population) 组 成 ， 它 们 与 其 它 类 似 机 体 在 生 苑 上 是 隔离 的 ， 同一 物种 有 共同 起 源 ， 共 
同形 态 特 征 、 分 布 于 同一 地理 区 和 适应 于 一 定 的 生态 环境 。 化 石 物 种 的 概念 与 生物 学 的 相 
同 ， 但 由 于 对 化 石 不 能 判断 是 否 存在 生殖 隔离 ， 故 更 着 重 以 下 特征 ;〈1 共同 的 形态 特 
d£; 〈 2 构成 一 定 的 居 群 ; 〈3 ) 居 群 具有 一 定 的 生态 特征 : 〈4 ) 分 布 于 一 定 地 理 范围 。 根 
据 以 上 特征 判明 的 化 石 种 ， 与 生物 种 一 样 都 是 自然 的 基本 分 类 单位 。 有 些 种 下 可 分 亚 种 
(Csubspecies)， 不 同居 群 因 地 理 隔离 在 性 状 上 出 现 分 异 , 而 形成 地 理 亚 种 。 除 地 理 亚 种 外 ， 
上 古生物 学 中 还 有 年 代 亚 种 ， 它 指 在 不 同时 代 同 一 种 内 显示 不 同形 态 特征 的 不 同居 群 。 

属 是 种 的 综合 ， 包 括 若 于 同 源 的 和 形态 .构造 .生理 特征 近似 的 种 (有 的 属 仅 有 一 种 )。 
一 般 认 为 属 也 同样 应 是 客观 的 自然 单元 ， 代 表 生 物 进 化 的 一 定 阶段 。 属 以 上 的 分 类 ， 由 于 
分 类 原则 不 一 ， 往 往 各 家 不 同 ， 含 有 人 为 成 分 。 


二 、 分 类 的 原则 和 方法 


古生物 学 和 生物 学 都 追求 系统 分 类 能 符合 自然 的 客观 性 ， 即 同一 分 类 单位 内 的 成 员 应 
dé: (1 ) 同 源 的 ， 即 有 共同 的 祖先 ，( 2 ) 有 亲缘 关系 !〈3 ) 性 状 分 异 程度 较 小 。 把 这 些 原 
则 作为 分 类 基础 的 称 为 系统 学 (Systematics)。 目 前 流行 的 分 类 方法 和 系统 学 有 以 下 三 种 ， 

1. 表 型 分 类 法 (Phenetics) ”是 以 所 研究 的 生物 的 总 体 相似 性 进行 分 类 。 首 先 要 把 
生物 特征 数字 化 ; 其 次 计算 相关 系数 或 距离 系数 ， 最 后 聚 类 。 所 以 这 种 方法 又 称 为 数值 分 
类 法 。 它 的 优点 是 能 较 好 地 反映 生物 间 性 状 分 异 的 程度 ， 缺 点 是 没有 考虑 生物 间 的 演化 关 
系 。 

2. 分 支 系统 学 (Cladistics) ”这 个 学 派 认 为 每 群生 物 必 有 一 个 姐妹 群 ， 演 化 的 基本 
过 程 是 一 分 为 二 ， 在 任何 一 个 分 又 点 都 是 由 一 个 祖先 分 出 两 个 后 裔 或 姐妹 群 。 这 样 由 一 个 
祖 种 分 出 的 所 有 后 裔 构成 一 个 分 支 〈ciade)， 由 这 样 的 分 支 作为 分 类 基础 是 分 支 系统 学 的 
特点 。 其 优点 是 能 反映 生物 演化 过 程 ;， 缺点 是 没有 考虑 性 状 分 异 的 程度 。 


3. 进化 系统 学 (Evolutionary systematics) ”以 生物 间 的 亲缘 关系 和 进化 序列 作 
为 分 类 根据 。 因 这 种 方法 缺乏 有 效 的 手段 ， 近 来 出 现 综合 进化 系统 学 。 综 合 应 用 表 型 法 和 
分 支 法 ， 追 索 生 物 进化 中 的 分 支 和 各 分 支 分 异 的 程度 。Ashiock, P. D. (1987) 以 三 时 虫 的 
儿 个 假想 的 类 别 〈 图 2 一 1) 通俗 地 解释 卡 述 方 法: 〈 1 ) 表 型 分 类 法 的 第 一 步 是 把 化 石 特征 
数字 化 〈 表 2 一 1)， 然 后 作成 数字 矩阵 〈 表 2 一 2)， 并 计算 距离 系数 〈 表 2 一 3)， 最 后 作成 





图 2 一 1 五 个 设想 的 三 时 虫 类 别 


(H Ashlock, 1987) 


*2—1i1 .设想 的 三 叶 虫 特征 表 





- 





mou Sk EA 等 征 OR É 字 特 征 
C1) 0 = BER RS BS AR 3 = 头 前 部 具 三 刺 
-CÉ IHR AO TT UL OR C7) 0 = 颈 节 无 刺 
€2)2 0 - BÉ ifs 1 = 颈 节 具 短 刺 
1 RITTER | 2 -Ó4578 RAEHU . 
(3) 9 = HEFTAR E (8) 0 = $8 i d 
1 = 面 闫 宽 于 头 较 | 1 = 第 二 胸 节 具 中 刺 
(4) 0 = EXE SUR A (9) 0 = BIA 
1 = pO 1 - BETA REN 
(5) 0 = KÈ LEPA (10) 0 = S8 PUES c RT 
1 =z Aik LRH 1 = SBETLACTS RE RR 
(6) 0 = AAMER . 2 = SAT RE K 
1 = AMBRE c aD: 0 = 胸 全 时 宽 于 中 时 
2 = 头 前 部 具 二 刺 1 = 网 俩 时 等 于 中 时 
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表 型 区 《图 2 一 2,1)， 作 为 分 类 依据 (20 分 支 系统 学 根据 各 类 之 间 的 近 窒 共 征 和 各 类 自 
身 独 有 的 特征 追溯 类 别 之 间 的 亲缘 关系 作成 分 支 图 (图 2 一 2, 2 )， 以 相近 的 姐妹 群 作为 分 
类 根据 ! 〈 3 ) 进 化 系统 学 除 考虑 各 类 之 闻 的 亲缘 关系 外 ， 还 主张 以 进化 的 等 级 作为 分 类 依 
据 ， 进 化 等 级 以 特征 的 差异 程度 作为 衡量 标准 ， 如 分 支 系 统 学 可 能 把 C D EFEZ, 
但 进化 系统 学 认为 C 和 D、 玉 之 间 特 征 差异 很 大 ， 相 反 与 A、B 特 征 差异 较 小 ， 帮 A、B 








2 
图 2 一 2 表 型 图 及 分 支 图 
| CH Ashlock, 1997) ， 
1 一 以 距离 系数 表示 五 个 设想 的 三 叶 虫 类 别 的 相似 程度、 作 成 表 昼 图 ，2 一 按 近 帘 共 征 确定 五 个 设想 的 三 I a 
COSHUNURSCR AG, PROLA 图 上 的 数字 是 各 类 的 独 有 特征 (数字 代表 的 特征 见 表 2 一 1), 近 再 共 征 没 有 标 出 
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图 2 一 3 系谱 图 
〈 据 Ashlock, 1987) 
按 五 个 设想 的 三 叶 虫 类 别 之 间 的 亲缘 关系 和 特征 差异 量 ， 划 分 为 ABC 和 DE 两 类 


和 C 可 能 归 为 一 类 (图 2 一 3)。 


三 、 十 生物 学 的 命名 法 则 


古生物 学 中 的 各 级 分 类 单位 和 生物 学 一 样 都 要 有 学 名 。 学 名 根据 国际 动物 或 植物 命名 
法 规 和 有 关 文 件 而 定 。 生 物 各 级 分 类 单位 均 采用 拉丁 文 或 拉丁 化 文字 。 属 〈 和 亚 属 ) 以 上 
单位 的 命名 都 用 一 个 字 表 示 ， 即 用 单 名 法 ， 种 名 则 用 两 个 字 表 示 ， 称 为 “二 名 法 ”(“ 双 名 
法 ”)。 这 是 林 奈 在 1758 年 首创 的 。 一 个 完整 的 种 名 是 该 种 所 从 展 的 属 名 加 上 种 本 和 名。 种 名 
后 要 注 明 命名 者 姓氏 。 例 如 Fuswlinella bocki Moeller. GEXZE/NES SEED 是 禾 一 个 种 的 
学 名 ， 前 一 字 是 属 名 ， 其 首 字 必须 大 写 : 后 一 字 是 种 本 名 ， 首 字母 小 写 ， 最 后 是 定 吉 人 的 
姓 ， 首 字母 要 大 写 。 亚 种 学 名 则 用 三 名 法 ， 即 由 亚 种 本 名 和 所 从 属 的 种 学 名 结合 柏 成 。 亚 
种 本 名 置 于 种 名 之 后 ， 例 如 :，Fuswlina quasicylindrica compacta Sheng (MAIE 纺锤 
$E. REE). 

属 种 学 名 的 含义 ， 可 代表 生物 突出 特征 ， 如 Fwuswulina cylindrica GAW E BE 世 
可 由 人 名 变化 而 来 ， 用 以 纪念 知名 学 者 或 发 现 该 种 、 属 的 人 ， 如 Yatsengia OF% WA 
为 纪念 我 国 著 名 古生物 学 家 赵 亚 曾 ， 或 从 地 名 变化 ， 以 纪念 发 现 地 点 ， 如 Pseudocardinia 
gansuensis 《甘肃 假 狠 蚌 )。 科 名 、 目 名 往往 采用 典型 属 名 的 词 干 ， 加 一 国定 词尾 而 成 。 科 
和 亚 科 的 词 儿 在 动物 名 称 中 分 别 用 -~idae、-inae; 植物 则 分 别 用 -aceae、-oidae。 例 如 来 
自 属 和 名 Fusulina 的 科 和 亚 科 ， 分 别 写 成 Fusulinidae (纺锤 儿科 ) 和 Fusulininae (4) 8E 
亚 科 )。“ 目 ”的 词尾 在 动物 名 称 中 一 般 用 ~ida， 如 Fusuljnida (纺锤 锋 目 )。 属 种 学 名 在 印 
刷 时 用 斜体 字 ， 书 写 时 在 其 下 方 画 横 线 。 

在 命名 法 则 方面 应 遵循 “优先 律 ” 的 原则 。 一 个 生物 分 类 单位 的 有 效 名 称 ， 应 符合 国 
际 动 〈 植 ) 物 命 名 法 则 的 规定 ， 以 最 早 正 式 刊 出 名 称 为 蕉 。 此 后 再 有 同一 化 石 的 命名 ， 应 
作为 同 义 名 而 废弃 。 例 如 ， 腕 足 动物 弓 石 燕 属 Cyytoszixi fer Nalivkin 是 1918 年 最 旱 命 
名 的 ， 后 来 Grabau (BAIN) 在 1931 年 又 命名 为 Sinos piri ex， 后 者 应 废弃 。 

此 外 ， 在 古生物 名 称 中 常用 一 些 拉丁 语 缩写 词 ， 现 择 其 常见 者 简介 如 下 

cf. 为 conformis GHA, EEO 的 缩写 。 标 本 经 鉴定 可 能 为 一 已 知 种 ， 但 由 于 特征 尚 
不 充分 ， 不 能 人 饮 切 肯定 为 该 种 ， 则 在 种 本 名 前 加 上 of., 例如 Halobia ci. austriaca 〈 奥 地 
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利 海 燕 蚂 比较 种 )。 

aff. 为 affinis GKD 的 缩写 。 所 鉴定 的 标本 同 最 接近 的 已 知 种 之 间 ， 在 特征 上 尚 有 
区 别 ， 但 由 于 材料 不 足 等 缘故 ， 还 不 足以 建立 新 种 ， 则 在 最 接近 的 那个 种 的 种 本 名 前 Im 
aff., 例如 Ferganoconcha aff. estheriae formis. (WE TU Pt ACT REZR E RID. 

sp. 为 species (种 ) 的 缩写 。 标 本 经 鉴定 后 不 能 归 和 任何 已 知 种 ， 但 又 无 条 件 建立 新 
种 ， 则 在 属 名 之 后 加 sp., 例如 Redlichia sp。( 莱 得 利 基 虫 未 定 种 )。 

sp. indet., 为 species indeterminata (不 能 鉴定 的 种 〉 之 意 。 标 本 很 差 ,不 能 鉴定 到 
种 ， 则 在 属 名 后 加 sp. indet.。 如 果 属 亦 不 能 鉴定 ， 则 可 在 较 高 分 类 单位 的 名 称 后 加 gen. 
€i sp. indet. 

sp. nov. fligen. nov. 分 别 为 species nova 〈 新 种 ) 和 genus novum HA) ZE, 
加 在 新 命名 的 种 名 或 属 名 之 后 。 如 果 略 .种 都 是 新 的 , 则 在 属 种 名 之 后 加 gen. of sp. nov.» 
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第 三 章 “生物 与 环境 


-—# o 


地 球 表面 可 分 大 气 圈 、 水 图 和 岩石 圈 三 大 部 分 。 整 个 水 圈 、 岩 石 圈 的 上 部 及 大 气 圈 的 
下 部 均 有 生物 生活 ， 大 们 把 地 球 上 有 上 生命 存在 的 这 一 部 分 称 为 生物 圈 (biosphere), KE 
是 生命 发 生 最 时 的 生活 环境 ， 而 海洋 刀 是 原始 生命 的 摇 偶 。 生 物 的 发 展 先 从 海洋 开始 ， 以 
后 逐渐 向 陆地 和 空中 扩展 。 

生物 与 其 生活 环境 密切 相关 ， 组 成 统一 体 ， 并 相互 作用 ， 相 互 制约 。 任 何 生物 都 不 能 
脱离 其 生活 环境 孤立 地 存在 ， 每 种 生物 也 只 能 适应 一 定 的 生活 环境 ， 例 如 鱼 类 不 能 离开 水 
而 生活 ， 陆 生 植 物 的 生长 需要 一 定 的 土壤 、 水 分 和 阳光 。 生 活 环 境 是 指 生 物 周围 的 一 声 因 
类 ， 包 括 生物 因素 和 非 生物 因素 。 生 物 因 素 是 指 生 活 在 一 起 的 各 类 生物 之 间 的 关系 ( 共 
上 年、 寄生 等 )， 而 最 重要 的 是 食料 关系 ， 这 涉及 生物 生存 斗争 , 适 者 生存 。 非 生物 因素 包括 
-物理 的 和 化 学 的 ， 主 要 有 温度 、 深 度 、 光 线 、 水 分 、 气 体 〈 氧 、 二 氧化 碳 含 量 WO. A 盐 
度 等 。 专 门 研 究 生 物 与 环境 因素 关系 的 学 科 称 为 生态 学 〈Ecology)。 研 究 化 石生 物 与 吉 环 
卉 因素 关系 的 学 科 称 古 生态 学 〈Pailaeoecotogy)。 对 于 学 习 古 生物 学 及 相关 学 科 来 说 ， 尤 
其 要 很 好 了 解 各 门类 生物 的 软体 与 硬 体 构造 关系 及 其 形态 功能 、 生 活 习性 和 埋藏 保存 特 
点; 而 要 了 解 各 地 史 时 期 的 生物 演变 发 展 也 需要 有 一 定 的 生态 学 和 十 生态 学 知识 : 对 于 沉 
积 环境 的 分 析 ， 人 往往 需要 古 生 态 学 的 帮助 。 

生物 的 生活 环境 可 分 为 水 生 和 陆 生 两 种 ， 水 生生 物 生活 环境 主要 是 广泛 分 布 的 海洋 ， 
其 次 是 大 陆 内 部 的 湖泊 和 河流 。 海 洋 生 物种 类 繁多 ， 在 各 个 地 史 时 期 的 海 相 地 层 中 均 可 保 
-在 让 富 的 化 石 。 下 面 着 重 介 绍 海洋 环境 分 区 及 其 生物 分 布 。 


二 、 海 洋 环境 分 区 和 海洋 生物 


海洋 中 生物 的 生活 环境 总 的 可 分 为 两 区 : 〈 1 ) 水 底 区 〈 底 栖 生 物 生 活 区 )* C220 水 层 
decus eras 现 将 海洋 分 区 分 述 如 下 (参阅 图 3 一 1): 

- 水底 区 ”包括 所 有 的 海底 以 及 高 少时 海浪 所 及 的 金 部 地 域 。 水 底 区 可 据 水 深 200m 
i 
可 分 为 滨海 带 与 亚 滨海 带 。 滨 海带 位 于 海岸 附近 的 低潮 线 和 高 潮 线 之 间 ， 故 又 称 湖 间 带 。 
该 地 区 地 形 较 复杂 ， 邻 近 大 陆 , 可 以 有 海湾 、 海 湖 、 三 角 济 等。 由 于 滨海 可 地 处 高 能 环境 ， 
海浪 冲击 强烈 ， 物 理 和 化 学 条 件 因 素 极 不 稳定 ， 生 物 较 稍 少 ， 主 要 是 具有 坚固 厚 党 的 生物 
或 能 牢固 附 在 岩石 上 生活 以 及 营 钻 孔 、 带 穴 生活 的 生物 ， 如 某 些 软 体 动物 双 沉 类 等 。 亚 滨 
海 可 也 称 潮 下 带 ， 从 最 低潮 的 界线 向 下 到 陆 棚 与 大 陆 斜 坡 的 交界 处 。 此 带 诲 底 地 形 比较 平 
组 ， 在 水 深 80m 至 靠近 滨海 带 范围 ， 一 般 称 为 内 亚 滨海 带 。 其 中 动 、 植 物种 类 繁多 。 水 深 
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陆架 大 陆 斜 坡 深海 平原 海沟 


图 3 一 1 现代 海洋 环境 模式 图 
( 据 Loporte，1968s 转 引 自 张 永 略 等 ，19887? 
4 一 潮 上 党 《上 滨海 带 )， 一滴 间 带 《 滨 海带 ); C—MFE CERRADO 

60 至 200m 区 域 称 外 亚 滨海 带 。 此 带 由 于 光线 较 弱 ， 植 物 稀少 ， 动 物种 类 也 随 之 减少 。 

半 深 海带 位 于 大 陆 斜 坡 处 ， 深 度 自 200 至 1000m (有 了 时 至 4000m)， 海 水 平静 ， 温 度 、 
含 盐 度 较 稳定 ， 这 一 带 因 无 光线 ,植物 不 能 生长 ， 动 物种 类 稀少 。 

深海 带 为 大 陆 和 斜坡 以 下 的 大 洋 底 部 。 海 底 平 坦 ， 或 有 深海 沟 及 海底 山 背 。 水 温 低 (2 一 
一 10C)， 压 力 大 ， 盐 度 高 ， 食 料 贫乏 ， 生 物 更 加 稀少 。 深 海带 沉积 物 比 较 特殊 ， 多 由 浮 
游 生物 如 放射 虫 或 抱 球 虫 这 体 组 成 的 软 泥 。 在 深海 带 以 下 水 深 超过 5000m 地 带 ， 称 为 深 济 
Ln 

2. KEE .在 水 平方 向 上 ，、 水 层 区 可 分 为 浅海 区 与 大 洋 区 。 没 海区 即 浅 海带 之 上 的 海 
水 部 分 ， 大 洋 区 即 水 底 区 半 深 海带 至 深海 带 之 上 的 海水 部 分 。 大 详 区 的 生物 全 为 浮游 生物 
或 游泳 生物 。 


三 、 大 陆 环境 分 区 


在 大 陆 区 ， 纬 度 、 温 度 和 湿度 以 及 水 体 性 质 对 环境 分 区 是 重要 的 。 通 常 可 划分 为 陆地 
环境 、 河 流 环 境 、 沼 泽 环 境 和 湖泊 环境 。 现 简 述 如 下 ， 

1。 陆 地 环境 ”包括 山岭 、 丘 陵 、 平 原 、 内 陆 倪 地 等 ， 主 要 都 是 受 剥 蚀 的 地 区 。 陆 地 上 
的 沉积 主要 有 冰川 及 冰 水 沉积 、 风 成 沉积 〈 如 黄土 堆积 )、 火 山 灰 及 类 似 的 沉积 物 、 洞 穴 沉 . 
积 及 裂隙 充填 物 。 陆 地 环境 沉积 物 或 维 积 物 中 常见 的 化 石 有 植物 、 孢 子 、 花 粉 、 哺 乃 动 物 
骨骼 、 腹 足 动物 等 。 

2. 河流 环境 ”包括 各 个 水 系 的 主干 及 支流 河床 、 河 岸 及 河口 三 角 洲 等 ,在 山药 附近 水 . 
流 沉 积 以 及 河道 形成 的 河床 和 沙滩 沉积 中 均 可 产 化 石 ， 尤 其 河床 沉积 常 有 硅 藻 、 轮 注 、 抱 . 
粉 、 介 形 虫 和 软体 动物 以 及 鱼 类 和 哺乳 动物 化 石 等 。 ' 

3、 沼 泽 环 境 MAER LREREEB. SPHECDHRTRACE, RARER 
环境 特点 是 地 势 平坦 ， 气 候 温 蚂 闭 温 ， 水 体 几 乎 停 洪 ， 植 物 生 长 极为 茂盛 。 沼 泽 沉 积 一 般 - 
以 黑色 记 岩 为 主 ， 砂 岩 、 粉 砂岩 很 少 ， 夹 煤层 ， 其 中 含有 大 量 的 植物 化 石 。 

4。 潮 汽 环 境 BEA ED REWA RANA. 湖 相 沉积 含有 各 类 生物 化 石 ， 
包括 植物 孢 粉 、 种 子 、 钙 蒙 、 昆 贝 、 鱼 类 、 陆 相 介 形 虫 、 叶 肢 介 及 养 椎 动物 化 石 等 。 
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四 、 环 境 因素 对 水 生生 物 的 影响 


水 生生 物 ， 包 括 浮游 低 等 藻类 及 各 种 底 栖 、 浮 游 动物 。 它 们 的 生存 、 繁 殖 、 分 布 均 与 
w. RE, RE, ARRARIR (substrate) 以 及 其 他 生物 因素 密切 相关 。 下 面 将 一 些 
重要 的 因素 概述 如 下 ; 

1. 温度 ”决定 水 域 中 生物 繁殖 和 分 布 的 最 重要 因素 之 一 温度 主要 来 自 阳光 的 照射 ， 
但 随 着 纬度 不 同 而 变化 。 海 水 中 仅 在 250 一 300m 以 上 的 水 层 中 才 有 季节 性 温度 变化 ， 其 下 
水 层 温度 终年 无 大 变化 。 有 的 地 区 ， 由 于 有 有 暖 洋流 经 过 ， 或 因 海 底火 山 喷 发 或 熔岩 作用 影 
响 ， 可 使 局 部 增 温 ， 适 于 某 些 生物 繁殖 。 根 据 温度 在 表层 中 的 分 布 情况 ， 世 界 海洋 和 大 陆 
一 般 分 为 五 个 温度 区 :热带 区 〈 赤 道 南北 纬度 23.5" 之 间 )、 两 个 极 区 〈 南 极 、 北 极 ) 和 两 
个 温带 区 〈 南 温带 、 北 温带 )。 但 各 个 温度 区 并 不 完全 以 纬度 线 来 划分 ,实际 界线 随 大 陆 轮 
廊 、 海 底 地 形 及 寒流 和 了 暖流 分 布 的 不 同 而 有 所 变化 。 各 温度 区 均 有 一 些 特 有 生物 ， 热 带 生 
物 最 为 繁盛 ， 两 极地 区 生物 稀少 。 一 般 说 来 ， 温 度 控制 着 生物 的 分 异 度 和 分 区 。 分 异 度 是 
指 在 一 定 环境 中 生物 种 类 的 多 少 。 在 海洋 环境 中 的 不 同 区 域 ， 生 物 分 布 不 一 ， 如 在 亚 滨海 
带 一 定 的 水 温 《20 一 25》 和 硬 质 底 质 环境 ， 可 发 育 生物 礁 (organic reef), 它 是 各 种 底 
栖 因 着 生物 骨骼 原 地 增生 建造 起 来 的 ， 有 抗 
浪 能 力 ， 组 成 砚 体 的 岩层 不 具 明 显 殿 理 ， 而 
呈 块 状 ， 往 往 突出 于 周围 的 岩层 面 。 现 代 热 
AE HBDC XE UE MU ESEJEACA BENE, MAHE 
EATUR, ELR, MESA. MAh 

AA NERS, HANER, TAHRA. HR 
E D e 前 和 礁 后 (图 3 一 2)。 礁 核 主要 由 造 礁 生物 
— 8€ 骨骼 构成 抗 浪 骨 架 。 礁 前 ， 即 生物 礁 向 风 一 
( 转 引 自 张 水 辑 等 纺 < 古 生物 学 *，1988) 。 。 侧 ， 旭 受 海浪 冲击 ， 形 成 大 量 生物 碎 悄 . 愉 积 

物 ， 礁 后 ， 妈 背风 一 侧 ， 受 礁 体 阻挡 ， 造 成 











HERSO, JERE IRRE 

2. RE 海洋 中 识 度 变化 影响 到 一 系列 其 它 因素 ， 深 度 同 压力 成 正比 , 辐 光 线 透射 度 
成 反比 ， 海 水 深度 控制 着 各 类 生物 的 垂直 分 布 。 如 药 类 分 布下 限 是 水 深 200m， 而 在 15 一 
50m 左 右 最 为 丰富 ， 这 与 透 光 带 光 强 有 关 。 浅 海 近 岸 处 生长 蓝 绿 藻 ， 其 下 20 一 30m 以 褐藻 
最 多 ， 红 蔬 生 长 在 水 深 30 一 200m。 

3. 光线 ”前 已 述 及 ， 与 光照 条 件 密 切 相 关 的 是 水 底 植物 及 浮游 植物 的 垂直 分 布 。 据 此 
可 将 海水 中 光照 强度 分 为 三 个 带 : 〈 1 ) 强 光 带 一 一 自 海面 至 水 深 30m 左 右 ， 本 带 内 光线 充 
足 ， 植 物 能 进行 光合 作用 ， 因 此 浮游 植物 及 汉 游 动物 均 很 丰富 ; (2 ) 弱 光 带 一 一 自 80m 以 
下 至 200m 左 右 ， 此 带 内 淫 游 植物 已 大 量 减少 (但 红 藻 和 硅 藻 较 发 育 );，〈 3 ) 无 光 带 一 一 200 
m 以 下 ， 此 带 为 黑 暑 区， 植物 绝迹 ， 动 物 也 较 稀 少 而 特殊 。 因 此 地 层 中 海 生 藻类 化 石 的 在 
在 是 浅海 沉积 环境 的 重要 标志 。 

4. WE 海水 具有 极 大 的 溶解 能 力 ， 能 溶解 各 种 无 机 盐 和 有 机 化 合 物 ,正常 海水 的 含 
起 度 为 35‰， 于 旱地 区 海水 含 盐 度 高 于 此 数 ， 例 如 红海 北部 可 高 达 40‰ 。 由 于 淡水 的 大 量 
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注入 ， 有 的 地 区 海水 含 盐 度 可 降 到 16‰%， 例 如 黑海 。 正 常 海水 中 生物 极其 多 种 多 样 ， 但 当 
海水 含 款 度 升 高 或 降低 时 ， 便 出 现 海水 的 成 化 或 淡化 ， 这 都 会 引起 海 生生 物 类 群 数 量 上 的 
变更 ， 常 表现 为 生物 种 类 贫乏 ， 但 能 适应 环境 的 某 些 种 类 ， 其 个 体 数 量 反而 大 量 增加 。 有 
些 窑 盐 性 生物 只 能 适应 正常 海水 盐分 ， 如 珊瑚 、 具 贸 纲 腕 足 动物 , 头 足 动物 . 环 皮 动物 等 。 
根据 地 层 中 伴生 生物 及 古代 海洋 沉积 环境 分 析 判 断 ， 已 绝 买 的 锋 、 上 古 杯 类 、 层 孔 虫 、 三 叶 
虫 竺 应 当 是 适应 正常 海 的 生物 。 广 盐 性 生物 是 指 能 适应 盐 度 变化 较 宽 的 生物 ， 如 双 过 类 、 
腥 足 类 、 海 绵 动物 、 营 花 动 物 等 。 各 种 无 背 椎 动物 和 藻类 植物 与 海水 含 盐 量 的 关系 如 图 
3 一 3 所 示 。 








图 3 一 3 主要 无 养 椎 动物 和 蒜 类 化 石 分 布 与 盐分 的 关系 
Gg PH. 赫 克 尔 ，1972， 简 化 》 


5。 底 质 ”水 中 底 栖 生物 栖 居 所 依附 的 环境 物质 称 为 底 质 。 底 质 一 般 分 为 硬 质 和 软 质 。 
栅 质 底 质 如 岩石 、 各 种 贝壳 或 其 它 坚硬 的 物体 ， 软 质 底 质 为 含有 各 种 砂 帮 、 细 砂 和 洪 泥 的 
各 种 沉积 物 或 土壤 。 底 质 性 质 对 水 生生 物 ( 表 生 和 内 生 ) 的 生长 发 育 和 分 布 均 有 重要 影响 。 
对 浅海 区 而 言 ， 不 同 的 底 质 有 不 同和 的 动 、 植 物 群 ， 如 沿岸 岩石 及 员 膏 上 附着 许多 海藻 和 无 
次 椎 动物 ， 在 潮 疗 带 岩 石上 还 有 钻 孔 生物 ， 砂 质 底 质 以 揭 穴 动物 为 主 ， 泥 质 底 质 常 有 丰富 
的 软体 动物 和 节肢 动物 门 的 甲壳 动物 。 


1$ 


6. Sik OK BEDA AER UE, ERARA, X. LED ULM BARER. P 
烷 、 氮 等 。 后 三 种 气体 对 大 多 数 生 物 都 是 有 害 的 。 在 滞 流 的 深水 中 或 闭塞 的 海湾 ， 由 于 死 
亡 生 物 大 量 集 豪 ,在 腐烂 过 程 中 产生 大 量 的 硫化 秘 等 有 害 气 体 ,对 底 栖 生 物 生 长 极为 不 利 ， 
往往 导致 大 量 死亡 。 现 代 海 洋 中 缺 氧 海区 的 典型 例子 是 黑海 ， 人 
也 出 现 过 铅 氧 的 还 原 环境 ， 如 华南 志 留 纪 早 期 形成 的 黑色 笔 石 页 岩 。 

7. 生物 因素 主要 下 现在 各 燃 生 物 对 获取 食料 上 的 相 也 关系 ; 达 坚 关系 包括 奖 得 食物 
的 机 制 、 捕 食 与 被 食 者 的 关系 、 共 生 关 系 等 。 关 于 生物 的 共生 关系 ， 有 人 将 相互 有 利 称 为 
共生 (mutualism); 单 对 一 方 有 利 称 为 共 栖 (commensalism)s 对 一 方 有 利 , 而 对 另 一 方 
有 害 则 称 为 寄生 。 同 一 岩层 中 的 各 种 化 石 ， 在 未 弄 清 它们 之 间 生 活期 间 的 相互 联系 之 前 ， 
不 宜 使 用 共生 一 词 ， 可 统称 为 伴生 生物 。 


五 、 海 洋 生物 的 生活 方式 


海洋 或 大 陆 水 域 中 生物 的 生活 方式 可 分 为 三 类 (图 3 一 4): 

1. 浮游 生物 ”没有 真正 的 游泳 器 官 ， 常 随波逐流 ， 被 动 地 漂 在 水 中 。 浮 游 生 物 的 身体 
一 般 呈 辐射 对 称 ， 个 体 往往 微小 ， 骨 骼 不 发 育 或 质 轻 。 浮 游 生 物 可 分 浮游 植物 与 浮游 动物 
两 类 。 前 者 包括 硅 藻 、 硅 鞠 毛 营 、 颗 石 若 等 ， 后 者 包括 原生 动物 抱 球 虫 类 、 放 射 虫 类 ， 各 
种 无 痊 椎 动物 如 海绵 动物 、 腔 肠 动 物 、 环 节 动 物 .节肢 动物 ,软体 动物 等 的 幼虫 发 育 阶段 ， 
大 型 的 水 母 〈 属 腔 肠 动物 )， 以 及 已 绝 灭 的 漂 泽 笔 石 类 。 地 外 ， 还 有 假 漂浮 生物 ,附着 在 其 
它 漂浮 物体 上 被 动 漂 浮 。 

2. 游泳 生物 ”具有 游泳 器 官 ， 能 主动 游泳 ， 该 类 动物 身体 多 呈 流 线形 ， 两 侧 对 称 , 运 
动 、 捕 食 和 感觉 器 官 均 较 发 过， 如 无 背 椎 动物 中 的 头 足 类 (BERGE WA. SRF) 
Tut reae. SORSE, 

3。 底 栖 生 物 ”可 分 为 表 生 生物 和 内 生生 物 。 前 者 居住 在 海底 表面 生活 ,后 者 居住 在 海 
底 沉 积 物 内 部 ， 营 据 穴 (burrowing) 或 钻 孔 (boring) 生活 。 表 生动 物 又 可 固着 底 栖 和 
游 移 底 栖 (在 水 底 自由 移动 或 限行 )。 也 有 不 少 门类 如 珊瑚 、 腕 足 类 的 幼虫 阶段 为 浮 游 生 
活 ， 当 幼虫 固着 以 后 ， 变 为 底 栖 固着 生活 。 


六 、 生 物 群 落 及 生物 埋藏 


对 生态 学 某 些 基 本 概念 如 生态 系 (ecosystem)、 群 荡 (community)、 原 地 埋藏 、 异 
地 埋藏 等 等 在 此 需要 了 解 。 一 般 认为 生态 系 就 是 指 生 物 和 它们 的 生活 环境 所 构成 的 一 个 综 
合生 态 系 统 ， 大 到 整个 海洋 ， 小 到 一 个 湖泊 、 池 塘 ， 生 活 有 各 种 各 样 的 生物 ， 都 可 看 作 独 
立 的 生态 系 。 群 落 的 定义 目前 不 完全 统一 ， 通 常 认 可 的 群落 定义 是 Johnson (1964) 提出 
和 的“ 即 居住 在 一 个 特定 区 域内 的 生物 组 合 。” 它 们 之 闻 是 相互 依存 、 相 互 制约 的 X X. — 
个 生态 系 可 由 一 个 或 更 多 的 群落 组 成 。 由 现 生 生物 中 组 成 的 群落 称 为 生物 群落 ， 而 化 石 群 
落 是 指 生物 群落 死 后 原 地 埋藏 被 保存 为 化 石 的 一 部 分 。 需 要 指出 ， 生 物 死亡 后 经 过 搬运 形 ， 
成 异地 埋藏 ， 这 样 形成 的 化 石 群 一 般 称 为 化 石 组 合 。 在 化 石 群落 中 ， 若 有 部 分 生物 已 被 搬 
运 他 处 ， 称 为 残留 群 ， 若 有 其 它 生 活 环 境 的 生物 迁 入 称 为 混合 集群 。 古 生态 学 中 所 研究 的 
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改元 动物 a 
图 3 一 4 海洋 无 贿 检 动物 生活 方式 


CSIBID. M. Raup and Me Stanley, 1978) 
上 分 别 为 浮游 生物 和 游泳 生物 ， 中 、 下 为 底 栖 生物 ， 生 活 于 硬 质 《 右 }、 软 质 《 左 》 户 质 上 ， 
RAAR C A 


对 象 是 古 群 落 。 在 根据 化 石 组 合 恢复 群落 时 ， 研 究 其 埋藏 和 保存 作用 是 特别 重要 的 。 研 究 
埋藏 群 的 分 布 及 其 与 地 质 作 用 的 关系 已 经 形成 一 门 独 立 的 学 科 称 为 生物 层 积 学 (Biostrato- 
nomy)。 从 地 层 中 发 现 的 一 个 化 石 群 ， 对 其 进行 古 生 态 学 研究 或 作 沉积 相 分 析 时 ， 应 首先 
判断 它 是 原 地 埋藏 还 是 异地 埋藏 ， 区 分 两 者 的 标志 可 概括 如 下 : 

1。 化 石 保存 的 完整 性 ” 原 地 埋藏 的 化 石 群 、 上 骨骼 保存 完整 ， 关 节 或 铵 合 部 位 没有 脱 
落 ， 表 面 和 轮 廊 无 麻 损 现象 。 例 如 山东 山 旺 中 新 世 硅 藻 士 层 中 产 出 的 玄 RE ( 见 第 十 七 
章 ， 图 17 一 17)， 不 仅 具 有 完整 骨骼 ， 且 有 皮膜 印痕 ;又 如 湖南 下 石炭 统 石 磋 子 组 AR Ep 
保存 的 单 体 四 射 珊瑚 和 伴生 的 笛 管 珊瑚 Syringopora) (图 3 一 5)， 其 生长 方向 几乎 与 岩 
层 层 面 垂直 ， 且 未 遭 磨损 ， 而 异地 埋藏 的 化 石 ， 保 存 不 佳 ， 个 体 多 破碎 或 被 磨损 。 

2. 个 体 大 小 的 分 选 性 ” 原 地 埋藏 化 石 ， 个 体 大 小 极 不 一 致 ,从 中 可 以 观察 到 从 幼年 期 
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到 老年 期 个 体形 乱 大 小 的 变化 。 异 地 埋藏 即 经 过 水 流 分 选 ， 往 往 同 样 大 小 的 个 体 埋藏 在 一 
起 ， 且 有 磨损 现象 。 但 要 注意 ， 在 某 些 情况 下 ， 外 来 化 石 可 能 经 过 分 选 与 原来 未 经 搬运 的 
化 石 群 混合 在 一 起 ， 个 体 大 小 也 不 相同 。 

3. 两 壳 保 在 的 分 散人 性 ” 原 地 埋藏 的 双 瓣 党 化 石 ， 一 般 是 两 碗 财 合 。 即 使 两 瘀 分 离 ,在 
同一 地 点 或 同一 晨 位 中 ， 二 者 数量 比例 大 致 是 1:1; 而 异地 埋藏 同 一 属 种 两 办 比例 极 不 一 
致 ， 鞭 至 仅见 其 中 某 一 淤 分 散 保存 。 

4。 观察 判断 生物 的 生长 位 置 ” 原 地 埋藏 往往 保持 生物 原来 生活 时 的 位 置 和 方 向 或 稍 
有 变动 而 异地 埋藏 不 保持 原生 活 时 位 置 ， 例 如 多 数 珊 瑚 莹 部 向 下 或 珊瑚 体 全 部 平 赎 ， 腕 
足 类 大 多 背 沉 朝 下 或 咯 部 朝 上 图 3 一 6)。 





图 3 一 5 ”湖南 邵阳 下 石 类 统 珊瑚 图 3 一 6 uiu E XN 
GH) (HEMNRaHoBa, A., 1953) 
KE E HA CLER TZ CR PR Ht. DAAIERNSUAMECEXdER FH: UHRA 


的 轮 刺 贝 ”一 正常 ，b 一 稍 移 动 : “一 经 过 搬运 
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“第 四 章 “生物 的 演化 


一 、 生 命 的 起 源 与 有 机 体 的 发 展 


(—) 生命 的 起 源 

生命 的 起 源 是 当代 科学 研究 的 重大 问题 之 一 。 恩 格 斯 曾 指 出 :“ 生 命 的 起 源 必然 是 通 
过 化 学 的 途径 实现 的 ”， 这 一 论断 已 为 大 量 科学 实验 所 证 明 。 现 已 知 化 学 合成 的 各 种 过 程 ， 
包括 在 一 定 能 量 条 件 下 由 无 机 元 素 (C, H, O. ND 合成 低 分 子 有 机 化 合 qo Cnm 
屋 、 甲 醛 、 脂 肪 酸 、 和 氨基酸 等 )， 并 由 低 分 子 有 机 化 合 物 合成 高 分 子 有 机 化 合 物 〈 如 RH 
氮 酚 、 多 糖 、 类 蛋白 质 等 )， 以 及 由 高 分 子 物 质 构成 多 分 子 体系 〈 如 蛋 白质 一 核酸 ， 和 蛋白 
质 一 糖 类 等 团聚 体 )， 这 种 多 分 子 体系 具有 与 周围 环境 交换 物质 的 性 质 ， 呈 现 初步 的 生命 
. 30$. 

根据 化 学 实验 和 化 学 记录 ， 科 学 界 推测 地 球 上 生命 最 早 在 原 始 海 洋 中 形成 。 但 近 30 
年来， 在 碳 质 球 粒 陨 石 中 分 析出 多 种 氨基 酸 ， 并 在 星际 侍 云 中 发 现 大 量 生 命 前 有 机 物质 的 
主要 成 分 ， 甚 至 证 明 有 病毒 和 细菌 存在 。 因 此 ， 有 的 科学 家 提出 了 生命 基本 物质 来 源 于 地 
球形 成 之 前 的 宇宙 人 尘 云 的 假说 。 虽 然 目前 关于 生命 起 源 的 具体 途径 还 无 定论 ， 但 有 一 点 是 
肯定 的 ， 生 命 是 自然 进化 的 产物 ， 而 不 是 “ 神 创 ”。 

(二 ) 细胞 的 起 源 | 

团 豪 体 是 前 细胞 阶段 ， 而 细胞 膜 的 产生 是 细胞 形成 的 主要 步 驹 。 细 胞 成 为 组 织 化 的 多 
分 子 体系 的 独立 整体 。 没 有 细胞 核 的 叫 原 核 细胞 ， 具 有 被 核 膜 包围 的 细胞 核 的 称 真 78 
胞 。 约 31 亿 年 前 的 南非 无 花 果树 层 中 曾 发 现 棒状 细菌 址 仍 ， 说 明 原 核 生物 早已 存在 。 我 
和 国 华 北部 县 雾 迷 出 组 第 世 一 页 段 的 黑色 燃 石 〈 约 12 一 14 ILER PRA 有 真 核 的 多 核 体 
型 车 类 〈( 刘 志 礼 ，1982，1990)、 估 计 真 核 细胞 的 首次 出 现 还 要 早 。 


(三 ) 动 植物 的 分 化 
随 着 真 核 细胞 生物 的 进化 ， 由 于 营养 方式 的 专门 化 ， 开 始 了 动 植 物 的 分 化 ， 出 现 生产 
者 一 一 分 解 者 一 一 消费 者 三 级 生态 体系 :〈 1 ) 进行 光合 作用 制造 养料 ， 自 养 并 供 给 其 它 


生物 的 ， 称 为 自然 界 的 生产 者 ， 发 展 为 植物 界 ; ( 2 ) 以 有 机 物 为 养料 ， 把 有 机 物 分 解 为 无 
机 物 ， 称 为 自然 界 的 分 解 者 ， 它 们 包括 细菌 和 真菌 等 生物 ; ( 3 ) 以 植物 和 其 它 动物 为 食 ， 
称 为 自然 界 的 消费 者 ， 发 展 为 动物 界 。 动 物 的 出 现 是 生物 界 发 展 的 大 事 。 

D 动物 机 体 的 发 展 

1。 原 生动 物 、 侧 生动 物 和 后 生动 物 ”最 低级 的 单 细胞 动物 称 为 原生 动物 。 由 单 细胞 
动物 演化 出 的 多 细胞 动物 称 为 后 生动 物 。 海 绵 动 物 是 最 低 等 的 多 细胞 动物 ， 仅 由 两 层 细 胞 
组 成 ， 细胞 虽 有 分 化 ， 但 未 形成 组 织 。 一 般 认 为 海绵 动物 是 由 原生 动 物 发 展 来 的 一 个 便 
支 ， 故 称 为 侧 生动 物 。 其 它 多 细胞 动物 统称 为 真 后 生动 物 。 

2. 组 织 、 器 官 。” 形 态 类 似 且 功 能 相同 的 细胞 集合 体 称 为 组 织 。 各 种 组 织 完成 一 定 的 
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和 机能， 如 肌肉 组 织 。 不 同类 型 的 组 织 联 合 形成 有 一 定形 态 特 征 和 生理 机 能 的 结构 称 为 器 : 
官 ， 如 胃 、 肠 等 。 器 官 联合 完成 一 系列 生理 机 能 形成 器 官 系统 ， 如 高 等 动物 的 消化 系统 。 

3. 胚层 ”受精 旷 经 多 次 分 烈 涉 蕊 囊 胚 ， 囊 胚 壁 的 细胞 层 称 为 胚层 ， 胚 层 包围 的 空 腔 
称 为 肽 腔 。 胚 层 有 两 层 或 三 层 。 低 舌 动 物 如 腔 肠 动物 ， 只 有 两 个 胚层 ， 即 外 E 层 和 内 胚 
层 ， 其 内 胚层 所 包围 的 空 腔 称 原 肠 腔 。 其 它 较 高 级 的 动物 在 内 、 外 胚层 间 产 生 中 胚层 ， 中 
BRERHBSZEESERISERES (图 4 一 1)。 





4a 


图 4 一 1 从 卵 裂 到 体腔 形成 过 程 示意 图 
GID | 
1 一 4 一 从 吧 裂 到 中 是 层 形成 :5 一 环节 动物 的 模 切 面 


4. 动物 机 体 的 演化 ”由 两 胚层 动物 演化 为 三 是 层 动物 ， 由 组 织 进化 到 器 官 和 器 官 系 - 
统 ， 动 物体 由 辐射 对 称 变 为 两 侧 对 称 ， 从 原 口 动 物 演化 为 后 口 动物 ， 这 是 动物 机 体 进化 的 : 
主要 途径 (图 4 一 2)。 

胚胎 中 原 肠 腔 与 外 界 相 通 的 孔 称 为 原 口 ， 后 来 成 为 动物 的 口 ， 肛 门 是 次 生 的 ， 这 类 动 
物 称 为 原 口 动物 。 在 与 原 口 相反 一 端 ， 原 肠 腔 的 内 、 外 胚层 相互 紧 贴 而 穿 成 一 孔 ， 成 为 幼 - 
虫 的 口 ， 即 后 只 ， 而 原 口 成 为 幼 里 的 肛门 ， 这 类 幼 物 称 为 后 口 动物 。 原 始 的 原 口 动物 无 体 - 
腔 ， 如 蝙 形 类 和 纽 虫 类 ， 进 而 演化 为 具 假 体腔 的 动物 〈 中 胚层 发 育 不 完全 )， 如 腹 毛 虫 类 、 
轮 虫 类 和 节肢 动物 。 介 于 原 口 动物 与 后 口 动物 之 间 的 有 蔡 花 动物 和 腕 足 动物 。 后 只 动 物 都 . 
具 真 体腔 ，、 包 括 糠 皮 动 物 、 半 索 动 物 和 闪 索 动物 。 疹 索 动物 中 包括 具有 充分 发 达 的 神经 系 
统 的 雁 椎 动物 。 最 后 进化 到 具有 自觉 能 动 性 和 智慧 的 人 类 。 


二 、 物 种 形成 


生物 以 物种 作为 繁殖 后 代 的 单元 ， 依 靠 遗 传 保持 物种 的 稳定 ， 又 以 物种 作为 进化 的 单 . 
元 ， 物 种 性 状 不 断 发 生 差异 ， 通 过 隔离 和 自然 选择 等 作 用 ， 旧 种 不 断绝 灭 ， 新 种 不 断 产 : 
生 。 
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线虫 动物 门 
轮 虫 动物 门 


纽 虫 动物 门 NCES $1 
无 体腔 
___、__ 局 形 动物 ] _ L A _ 
覆 水 母 纲 辐射 对 称 
~、 
原始 扁平 
sd 后 生动 物 
— 
NM 
图 4—2 ”动物 界 各 门类 的 演化 谱系 
(所 何 心 一 、 徐 桂 荣 ，1987，、 修 改 ) 


L 遗传 ”遗传 物质 是 基因 。 基 因 具 自身 复制 的 能 力 ， 能 使 物种 在 各 世 代 中 保持 自身 
锡 特 性 。 每 种 个 体 肥 一 定量 的 基因 ， 一 居 群 中 所 有 个 体 的 基因 总 和 构成 基因 库 。 一 个 物种 
的 基因 库 基 本 上 是 稳定 的 ， 所 以 物种 的 特征 能 世代 遗传 。 

2. 变异 ” 同 种 各 个 体 的 基因 类 型 有 不 同 程度 变化 ， 所 以 各 个 体 之 间 都 有 差异 。 基 因 
物 突 变 和 重组 是 使 个 体 发 生变 异 的 主要 原因 。 

3. 隔离” 同 种 的 不 同居 群 因 生活 在 不 同 地 区 ， 形 成 地 理 隔 高， 使 不 同居 群 的 个 体 之 
间 无 法 杂交 ， 失 去 基因 交流 的 机 会 ， 从 而 导致 隔离 的 各 居 群 间 产 生 不 同方 向 的 变异 。 

4. 自然 选择 ”生物 与 环境 是 一 个 统一 整体 ， 生 物 必须 适 应 变化 了 的 SR EL. "RUE 
在 ， 不 适 者 淘汰 ”。 人 性状 变 蜡 是 自然 选择 的 原料 ， 通 过 遗传 累积 加 强 适 应 环境 的 变异 ， 促 
使 居 群 的 基因 库 发 生 重 大 变化 ， 为 形成 新 种 准备 了 条 件 。 
” 5。 物种 形成 方式 ”目前 有 两 种 理论 ， 一 种 主张 浙 变 方式 成 种 ， 另 一 种 主张 突变 方式 
敌 种 。 前 者 认为 自然 选择 使 遗传 变异 逐渐 累 积 ， 而 最 后 形成 新 种 。 新 种 与 肯 种 之 闻 有 一 系 
列 过 滤 类 型 。 后 者 认为 成 种 过 程 是 突然 发 生 的， 新 种 和 旧 种 之 癌 无 中 间 类 型 ， 而且 在 一 个 
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种 的 存在 时 期 它 的 性 状 无 重大 变化 ， 表 现 为 长 期 稳定 ， 只 有 在 成 种 过 程 中 发 生性 状 的 质 
变 。 后 一 理论 称 为 间断 平衡 论 。 这 两 种 理论 的 不 同 ， 最 明显 地 家 现在 对 时 间 一 性 状 变化 谎 
系 有 不 同 表达 方式 (图 4 一 3)。 








时 间 — 








MAE 一 一 一 一 一 ————— 性状 变化 





(0, Hl 4 一 3 演化 的 两 种 模式 
GE N. Eldredge and S. J. Gould, 1972， 简 化 》 
IRAR, 2—[HITSE Aib ES 


生物 进化 的 一 些 重要 规 竺 


1。 进步 性 发 展 ”古生物 学 资料 证 明 ， 自 生命 起 源 以 来 ， 生 物 界 经 历 了 由 少 到 多 、 由 
简单 到 复杂 、 由 不 完善 到 完善 、 由 低级 到 高 级 的 上 升 的 进步 性 发 展 。 生 物 的 进步 性 发 展 在 . 
地 质 历史 上 显示 出 各 种 不 同 的 进化 阶段 (参看 表 5 一 1)。 

2. 适应 和 特 化 ”每 一 种 生物 都 带 有 生活 环境 和 生活 方式 的 标记 ， 例 如 ， 鱼 类 的 流 线 
形体 形 ， 有 线 和 用 鲁 呼 吸 等 ， 是 它们 在 水 中 营 游泳 生活 的 标记 。 这 是 生物 对 环 卉 适应 的 结 
果 ， 适 应 是 生物 界 的 普遍 规律 。 一 种 生物 对 某 种 环境 条 件 特别 适应 ， 有 些 器 官 发 生 高 度 变 . 
异 ， 并 在 生理 上 也 有 一 系列 变化 ， 这 种 现象 称 为 特 化 。 现 代 马 属 单 趾 马 是 特 化 的 结果 。 所 - 
以 ， 古 生物 学 可 以 根据 化 石 的 特征 来 恢复 地 质 时 期 的 环境 。 

3. 适应 辐射 和 适应 趋同 ”由 于 适应 不 同 生 活 条 件 ， 一 种 生物 分 化 为 两 种 生物 ， 这 个 - 
过 程 叫 做 分 歧 或 趋 异 。 如 果 某 一 类 群 的 趋 异 向 着 两 个 以 上 的 不 同方 向 发 展 、 适 应 各 种 生活 
条 件 ， 称 为 适应 辐射 。 适 应 辐射 常常 在 较 短 时 期 内 完成 ， 尤 其 常 发 生 在 类 群 ORED EK 
之 后 ， 因 为 此 时 出 现 了 大 批 未 被 占领 的 生态 空间 。 如 良 行 动物 在 中 生 代 初 就 向 各 种 生活 领 
域 辐射 ， 在 陆地 上 有 各 种 了 恐龙， 在 水 中 有 鱼 龙 和 蛇 颈 龙 ， 以 及 在 空中 有 翼 E (图 4 一 4)。 

适应 趋同 是 指 一 些 类 别 不 同 、 亲 缘 足 远 的 生物 ， 由 于 适应 相似 的 环境 而 在 体形 上 变 得 . 
相似 ， 如 鱼 龙 、 海 路 和 卵 都 是 鱼 形 ， 腕 足 类 的 李 希 替 苍 贝 ， 双 党 类 的 马尾 痊 和 单 体 珊 湖 同 
形 (图 4 一 5) 都 是 趋同 的 著名 例子 。 

4。 绝 灭 问题 ” 某 些 生物 类 别 在 地 质 历 史上 消失 的 现象 称 为 绝 灭 .各 地 质 时 期 都 有 生物 
绝 灭 事件 发 生 , 通 常 表现 为 属 种 绝 灭 ,其 绝 灭 率 较 低 、 这 种 现象 称 为 背景 绝 灭 (background 
extinction) 或 正常 绝 灭 。 但 在 地 质 历 史 的 各 个 阶段 又 发 生 特别 集中 的 绝 灭 事 件 ， 称 为 类 
群 绝 灭 (mass extinction)*。 类 群 绝 灭 有 五 个 特点 ， C1) 绝 灭 RR ES (2) M ÆRES 


* Mass extinction 有 译 为 党 群 绝 灭 、 大 绝 买 、 类 群 绝 灭 等 ， 本 书 强调 高 等 级 类 别 的 大 量 绝 灭 ， 故 称 为 类 群 绝 
灭 。 
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4—4 中生代 息 行 动物 的 适应 辐射 
1 一 海中 游 汪 的 鱼 龙 ; 2 一 陆 上 食 草 的 刻 龙 ，3 一 陆 上 食肉 的 著 龙 4 一 空中 飞翔 的 渗 龙 





图 4 一 5 趋同 现象 的 实例 
1 一 单 体 番 瑚 ( 锥 状 ) 2 35 ESM (Richthotenia), 3— RRK BRE (Hippuritella) 


类 别 等 级 高 ， 包 括 纲 、 亚 网 和 目 等 高 等 级 类 别 绝 灭 ，( 3 ) 波及 全 球 或 大 区 ; CAD 生态 系 
统 发 生 巨 大 变化 ，( 5 〉 时 间 短 。 在 显 生 宙 已 知 最 大 的 类 群 绝 灭 事件 有 五 次 ， 见 图 4 一 6。 

解释 类 和 群 绝 灭 的 理论 ， 概 括 地 说 可 分 为 两 种 ， 一 种 主张 渐变 论 ， 认 为 是 生物 演化 阶段 
性 的 必然 结果 。 另 一 种 是 灾变 论 ， 认 为 是 环境 的 突 发 性 变化 打 断 了 生物 演化 的 正常 进程 ， 
导致 大 范围 的 类 群 绝 灭 。 近 年 来 流行 的 外 昨 体 撞击 地 球 引 起 白垩 纪 末 类 群 绝 灭 的 假设 ， 是 
新 灾变 论 的 典型 代表 。 

5. 进化 的 不 可 逆 性 ”生物 界 是 前 进 性 发 展 的 ， 生 物 进 化 历史 又 是 新 陈 代谢 的 历史 , 提 
类 型 不 断 死 亡 ， 新 类 型 相继 兴起 ， 已 演变 的 生物 类 型 不 可 能 园 复 祖 型 ， 已 灭亡 的 类 型 不 可 
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地 质 年 代 Ma 


图 4 一 6 海 生动 物 在 地 质 历 史上 的 绝 灭 率 《每 百 万 年 绝 灭 的 科 数 )》 
GE Raup and Scpkoski Jr, 1984， 收 改 ) 
” 业 群 绝 灭 出 现在 晚 玩 降 世 《〈ASHG) WA (GIV, FRAS, FAME), -Ætt ok (CHANG), RZ Æ 
1t (NOR) 和 晚 白垩 世 (MAEST), 背景 绝 灭 率 表示 在 虚线 之 间 

能 重新 出 现 ， 这 就 是 进化 的 不 可 逆 性 。 例 如 痊 椎 动物 中 由 水 生 的 鱼 类 经 过 漫长 的 地 质 历史 
和 许多 演化 阶段 演化 为 陆 生 的 哺乳 类 ， 哺 轧 类 中 如 鲸 类 虽 回 到 水 中 生活 ， 却 不 可 能 恢复 鱼 
类 的 呼吸 器 官 一 一 鲍 ， 也 没有 鱼 类 的 运动 器 官 一 一 稣 ， 钙 的 前 肢 仅仅 外 狐 象 鳍 ， 而 其 骨骼 
构造 完全 不 同 。 古 生物 学 资料 证 明 ， 地 质 历史 上 已 绝 灭 的 生物 决 不 会 重新 出 现 ， 例 如 十 生 
代 的 三 叶 虫 、 fu PERDANA QUU MEN AERTS SEIEN RR 
不 同化 石 ， 我 们 就 可 利用 化 石 来 确定 地 质 时 代 。 
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第 五 章 ”古生物 学 在 地 质 学 中 的 应 用 


古生物 学 是 研究 地 史 时 期 生物 的 科学 ， 它 有 为 地 质 学 和 生物 学 服务 的 双重 任务 。 本 童 
着 重 论述 它 在 地 质 学 中 的 作用 。 


一 、 地 层 系统 和 地 质 年 代 的 建立 


早 在 十 八 世纪 ， 科 学 家 在 寻找 矿产 的 生产 活动 中 发 现 ， 古 生物 化 石 的 面貌 最 能 反映 地 
层 系统 的 新 老 顺 序 。 地 质 年 代 越 新 ， 地 层 层 位 越 高 ， 生 物化 石 的 面貌 越 接近 现代 。 根 据 生 
物 前 进 性 进化 的 规律 和 地 层 学 的 “ 层 序 律 >， 科 学 家 得 出 了 相对 地 质 年 代 的 概念 ， 并 提出 
了 与 地 层 系统 相对 应 的 地 质 年 代表 〈 代 、 纪 、 世 、 期 )。 地 属 系 统 和 地 质 年 代 BS 建立 主 
要 根据 古生物 的 发 展 阶段 。 以 无 疹 椎 动物 和 藻类 为 主 以 及 低级 誉 鹤 动物 无 颜 类 及 高 等 植物 
的 裸 茧 类 出 现 的 阶段 ， 称 为 早 十 生 代 ， 以 海洋 无 脊椎 动物 为 主 ， 状 椎 动物 向 陆地 侵 进 〈 从 
出 现 于 早 十 生 代 的 无 颌 类 逐渐 演化 出 鱼 类 、 两 栖 动物 及 原始 爬行 动物 ， 分 别 如 总 鳍 鱼 、 坚 
头 类 及 兽 形 类 等 )， 以 及 植物 占领 陆地 〈 从 裸 茧 发 展 到 茧 类、 种 子 茧 类 及 原始 裸子 植物 ?的 
阶段 ， 称 为 晚 古生代 ， 爬行 动物 的 芒 龙 类 盛 极 一 时 ， 裸 子 植 物 大 发 展 ， 鸟 类 、 哺 乳 类 及 被 
子 植物 出 现 的 阶段 ， 称 为 中 生 代 ， 哺乳 类 和 被 子 植物 大 发 展 的 阶段 ， 称 为 新 生 代 ; 人 类 出 
现 于 新 生 代 末期 ( 见 表 5 一 1)。 术 语 古 生 代 《Palaeozoic)、 由 生 代 (Mesozoic) 和 新 生 代 
(Cenozoic) 等 其 中 的 “ 生 (一 zoic)”， 即 指 生 物 ， 尤 其 指 动物 而 言 。 在 1930 年 有 人 又 提 
HEEE (Phanerozoic) MÆRE (Oryptozoio 两 个 术语 ， 前 者 用 以 概括 自 RREN 
始 硬 沉 动物 出 现 以 来 的 地 质 历 史 ;， 后 者 代表 寒 武 纪 以 前 很 少 硬 体 化 石 记录 的 古老 的 地 质 时 
期 。 前 寒 武 地 层 中 过 去 很 少 发 现 化 石 ， 因 而 按 岩 层 变 质 程度 划分 为 太古 界 和 元 古 界 ， 这 种 
用 法 未 被 普遍 承认 。 近 20 年 来 在 隐 生 宙 地 层 中 发 现 的 化 石 记录 增多 ， 尤 其 对 微 二 植物 的 
研究 迅速 发 展 ， 有 人 试图 用 低 等 十 植物 来 划分 隐 上 生 宙 内 的 地 质 时 期 ， 如 提出 古 植 界 、 元 植 
办 等 。 从 古生代 开始 ， 有 了 败 际 公认 的 统一 的 纪 ， 纪 以 下 分 世 ， 世 以 下 分 期 。 如 早 寒 武 世 
梅林 村 期 、 哆 奥 陶 世 五 峰 期 等 。 一 般 说 来 ， 代 是 用 动物 或 植物 的 某 些 纲 或 目的 演化 阶段 加 
以 划分 的 ， 如 节肢 动物 门 的 三 叶 虫 纲 ， 原 生动 物 门 的 化 目 ， 为 皮 动物 门 的 海 蕾 纲 等 均 限于 
古生代 。 纪 是 利用 动 植物 的 某 些 科 或 属 以 及 植物 的 属 或 种 之 出 现 或 绝 灭 来 划分 的 ; 世 是 根 
据 动 物 的 亚 科 或 属 以 及 植物 属 种 划分 的 ， 期 的 划分 一 般 用 化 石 带 。 必 须 指 量 ， 地 质 年 代 是 
对 应 地 层 系统 表 而 建立 的 。 


二 、 划 分 和 对 比 地 层 


当地 质 学 家 研究 一 套 具 体 的 岩层 时 ， 首 先 必须 确定 岩层 序列 及 其 地 质 年 代 ， 这 项 工作 
的 主要 方法 是 与 已 知 地 质 年 代 的 标准 晨 序 进行 对 比 ， 并 根据 地 层 往 的 特点 作 地 层 划 分 。 化 
石 标志 是 进行 地 层 对 比 和 划分 的 主要 依据 。 应 用 古生物 学 的 原理 和 方 靶 进行 地 层 学 研究 ， 
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* 5 一 1 地 质 时 代 、 生 物 演化 简 表 


IHE AERA (Ma) 生物 演化 阶段 〈 高 等 类 型 出 现 ) 
m R- 





人 类 出 现 


近代 哺乳 类 出 现 





马 类 出 现 
原始 鲸 类 出 现 


ETEY, PHSR 
LR, WAREN 


蜥 龙 、 鱼 龙 出 现 


兽 形 类 、 裸 子 植物 出 现 
EROR. RT 


fas. XR. Gud. REHA 
AKEHE 
无 颌 类 出 现 
— 硬 壳 动 物 出 现 
— 不 具 硬 壳 的 裸露 动物 出 现 
eu $m). RRAZ 
22m 真 核 生物 出 现 〈 绿 藻 ) 


| IUE SIEU (HERE) 
| —— $800? — 


大 
[-1 
代 
X 
$ 
代 


生命 现象 开始 出 现 
—— 4600 “一 一 





目前 已 经 形成 一 专门 学 科 ， 称 为 “生物 地 层 学 ”。 用 化 石 对 比划 分 地 层 主要 有 以 下 几 种 方 
i: 

l. 标准 化 石 法 ”古生物 学 家 把 生存 时 限 短 、 地 理 分 布 广 、 保 存 好 、 数 量 多 因 而 易于 
在 一 定 地 层 中 发 现 的 化 石 称 为 标准 化 石 。 应 用 标准 化 石 对 比 地 层 ， 简 单 易 行 ， 最 为 方便 。 

2. 种 系 演化 法 ”根据 生物 的 演化 关系 能 确切 地 证 实地 层 层 位 和 时 代 ， 如 儿 的 RUPEE 
是 由 蜂 菜 层 发 展 来 的 ， 因 此 可 有 把 握 地 说 ， 产 出 具 副 隔壁 的 侯 类 的 岩层 ， 其 层 位 一 定 高 于 
只 产 具 妖 蘑 层 的 狗 化 石 的 岩层。 ; 

3。 生态 地 层 学 法 ”研究 化 石 群落 和 环境 的 关系 ， 在 地 层 划 分 对 比 中 考 虑 化 石 群落 在 
时 间 空间 上 的 变化 ， 可 以 克服 由 于 相 变 和 化 石 保存 等 原因 所 造成 的 地 层 对 比 的 困难 。 
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三 、 在 研究 古 地 理 、 古 气候 方面 的 意义 


十 生物 和 现代 生物 一 样 ， 其 空间 位 置 多 种 多 样 ， 因 此 ， 阐 明 某 个 地 质 时 期 各 种 古生物 、 
的 生活 环境 ， 就 可 以 推断 该 时 期 地 表 的 海陆 分 布 .海岸线 的 位 置 以 及 湖 牢 、 河 流 、 沼 泽 的 
范围 等 等 。 例 如 珊瑚 、 腕 足 动物 、 菊 石 、 海 胆 、 有 和 孔 虫 等 都 是 海 生动 物 ， 其 化 石 分 布 范围 
属于 十 海洋 ， 舌 形 贝 、 竺 蚌 ， 有 和 孔 虫 和 介 形 虫 的 某 属 种 生活 在 滨海 近 岸 地 带 ， 可 根据 这 些 
化 石 的 分 布 推测 海岸 线 的 位 置 ， 陆 生 植物 和 昆虫 ， 淡 水 生活 的 叶 肢 介 等 ， 其 化 石 分 布 的 地 
区 为 古 陆 或 湖泊 、 沼 泽 和 河流 。 可 见 古生物 学 资料 是 饮 复 古 地 理 的 重要 依据 。 

能 够 反映 沉积 环境 的 岩石 特征 和 反映 古生物 生活 环境 的 化 石 特征 ， 两 者 综合 起 来 称 为 
相 。 例 如 ， 黑 色 笔 石 页 岩 相 代表 较 深 的 灌流 水 还 原 环境 。 只 根据 生物 化 石 特征 确定 的 相称 - 
为 生物 相 。 生 物 对 环境 的 适应 性 有 广 犹 之 分 ， 狭 生性 生物 只 能 生存 在 特定 的 环境 中 ， 对 环 
境 条 件 的 变化 十 分 敏感 ， 例 如 ， 造 礁 珊 珊 限 于 温暖 清净 的 浅海 ， 是 一 种 狭 生性 生物 ， 所 以 . 
造 礁 珊 珊 化 石 能 指示 温暖 浅海 的 环境 。 这 种 能 明确 指示 某 种 沉积 环境 的 化 石 称 为 “ 指 相 化 
石 ?。 化 石 同时 也 能 指示 十 气候 ， 植 物 常 按照 气候 纬度 分 布 。 例 如 ， 石 炭 一 二 登 纪 我 国 大 
部 分 地 区 分 布 着 华夏 植物 群 ， 说 明 当时 处 于 温 热 《可 能 属 热带 、 亚 热带 ) 气候 条 件 下 。 闵 ; 
瓦 纳 大 陆 二 个 纪 的 舌 羊 齿 植 物 群 代表 寒冷 气候 。 


四 、 在 地 球 物理 学 方面 的 应 用 


“古生物 钟 ” 是 用 珊瑚 等 化 石 表 辟 上 留 下 来 的 节律 生长 痕迹 ， 计 算 地 质 时 期 地 球 自转 
速率 的 变化 。 韦 尔 斯 《J. W. Wels, 1963) 研究 现代 珊瑚 时 ， 发 现 珊瑚 外 表 的 生 长 纹 每 
年 约 增长 360 条 ， 他 认为 每 条 生长 纹 代表 一 有 昼夜 时 间 。 在 这 基础 上 它 进 而 研究 了 泥 贫 纪 和 
石 类 纪 的 四 射 融 瑚 ， 发 现 四 射 副 瑚 外 表 有 粗细 两 种 横 纹 。 他 认为 粗 的 〈 生 长 带 ) 是 年 生长 
周期 的 痕迹 ， 细 的 “〈 生 长 线 ) 是 生 夜 生长 周期 的 痕迹 (图 5 一 1)。 泥 盆 纪 珊瑚 的 两 条 生长 : 





年 
的 
天 
数 
63 138 205240290 360410435 500 600 
Bl 5 一 1 四 射 珊瑚 (Hoiophragma 图 5 一 2 地 质 时 期 每 年 的 天 数 变 化 
Calceoides) 的 生长 带 及 内 长 线 GE J. W. Wells, 1963) 
(3À Raup & Stanley, 1971) 纵 坐 标 表示 每 年 的 天 数 ， 横 坐标 才 示 同位 
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Air IRAQ 385—410 KEKR, ARAA 385—390 条 。 因 此 他 推测 记 盆 纪 和 石 火 纪 时 一 
年 的 天 数 要 比 现代 多 。 这 个 推测 
为 地 球 物 理学 和 天 文学 的 计算 所 

证 明 ， 因 为 潮汐 痔 控 使 地 球 自 转 
变 慢 ， 使 每 天 的 时 间 一 个 世纪 大 
约 增加 0.0016 秒 ， 故 每 年 的 天 数 
逐渐 减少 (图 5 一 2)。 韦 尔 斯 的 
推断 与 天 文学 计算 不 谋 而 合 ， 证 
明 “ 古 生物钟” 有 实用 意义 。 

古生物 资料 应 用 于 地 球 物理 
学 的 另 一 个 重要 方面 是 从 化 石 的 
扭曲 形态 研究 地 质 构 造 的 形变 。 
根据 变形 椭 球 体 芍 概念 ， 在 均 义 
应 变 情 况 下 ， 一 个 原始 的 球形 物 
体 ， 在 变形 后 成 为 三 球体 。 我 们 
可 以 根据 变形 后 的 形态 进行 应 变 
图 5—3 腕 足 类 竞 的 变形 未 变形 〈 左 》 和 已 变形 i) 分析。 化 石 体 的 变形 容易 与 未 变 
(38 Raup & Stanley, 197i, 1978) 形 的 化 石 比 较 ， 可 以 通过 计算 恢 

复 其 变形 前 的 状态 (图 5 一 3)。 从 而 为 地 质 构 遗 变动 的 研究 提供 可 靠 信息 。 


五 、 在 地 球 化 学 和 矿产 研究 中 的 应 用 


地 质 历 史上 好 球 化 学 元 素 丰 度 的 变化 ， 一 些 矿 产 的 成 因 ， 与 古生物 演化 有 一 定 关系 。 

在 地 球形 成 初期 原始 大 气 中 氧 的 含量 很 少 ， 随 着 生命 起 源 和 发 展 ， 藻 类 的 光合 作用 使 
大 气 中 氧 的 含量 逐渐 增加 。 佑 计 10 亿 年 前 氧 的 含量 为 现代 大 气 中 氧 含量 的 10%。 后 来 高 
等 植物 的 出 现 使 氧 含量 加 速 增加 到 现代 的 状态 。 同 时 影响 至 地壳 成 份 和 盎 石 矿产 等 一 系列 
变化 。 在 前 震 旦 纪 东 岩 和 了 硅 质 岩 主 要 是 由 化 学 成 因 形 成 的 ;而 寒 武 纪 以 米 生 物 成 因 的 碳酸 
盐 岩 和 竺 质 岩 占 了 相当 大 的 比例 ， 元 古代 的 条 带 状 铁 硅 矿 床 ， 主 要 与 弱 氧 条 件 的 铁 细菌 作 
用 有 关 ， 在 氧化 条 件 增 加 的 情况 下 多 半 在 近 岸 浅海 形成 由 饥 状 灵 铁 矿 ， 颌 绿 泥 石 和 苍 铁 矿 
等 组 成 的 矿床 。 锰 元 素 的 分 布 包 有 类 似 的 变化 。 由 于 缺乏 游离 气 ， 在 古老 的 沉积 物 中 缺乏 
石膏 、 硬 石膏 、 重 晶 石 和 天 青石 等 硫酸 盐 矿 物 ， 同 时 也 不 可 能 形成 许多 金属 和 半 人 金属 高 价 
离子 的 氧化 物 ， 如 三 价 铁 、 四 价 猎 、 五 价 矶 、 六 价 铀 、 六 价 硒 等 的 矿物。 可 燃 EENE 
〈 煤 和 石油 ) 是 藻类 和 高 等 慎 物 发 展 的 结果 。 许 多 元 素 的 富 集 与 古生物 有 关 ， 如 矶 的 富 集 
与 几 丁 质 生 物 沉 有 关 ， 稀 有 和 有 色 金 属 (Mo, V. U, Ni, Co, Pb. Cu 等 ) 往往 富 集 在 生物 
器 、 崇 质 页 盎 、 笔 石炭 质 页 团 及 煤 系 地 层 中 。 d 
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第 二 篇 各 Ë 


第 六 章 ”原生 动物 门 (Protozoa) 


一 、 娄 x 


原生 动物 是 一 类 与 多 细胞 后 生动 物 相 对 应 的 最 低 等 的 真 核 单 细胞 动物 。 原 生动 物 的 个 
体 由 一 个 细胞 组 成 ， 但 它 是 一 个 能 够 独立 生活 的 有 机 体 ,具有 新 陈 代谢 、 刺 激 感 应 .运动 、 
繁殖 等 机 能 。 原 生动 物 没有 真正 的 器 官 ， 但 其 细胞 产生 分 化 ， 形 成 了 “类 器 官 ”, 各 司 一 定 
的 功能 。 原 生动 物 身体 上 的 纵 毛 、 纤 毛 、 伪 足 就 是 运动 类 器 官 。 

原生 动物 个 体 微小 ， 一 般 需 用 最 微 镜 才 能 看 到 ， 其 身体 由 一 团 细 胞 质 和 细胞 核 组 成 。 
有 些 原生 动物 的 细胞 质 内 具有 骨 哥 或 分 族 坚硬 的 外 充 。 本 门 动物 分 布 广泛 ， 多 生活 在 淡水 
或 海水 以 及 潮湿 的 土壤 中 ， 有 些 在 动 植 物体 内 营 寄生 生活 。 re 

根据 运动 类 器 官 的 有 无 和 类 型 ， 原 生动 物 门 一 Boop. WEN ATAM, 
纤毛 虫 纲 和 肉 足 虫 纲 。 

鞭毛 虫 岗 的 动物 身体 具 一 条 或 数 条 丝 状 乡 毛 , 主要 作 为 运动 类 器 官 官 , 如 腿 虫 (Ewgiena)， 
本 纲 无 重要 化 石 。 

臣子 下 网 的 动物 无 运动 类 器 宫 ， 营 寄生 上 生活， 未 发 现 化 石 。 
，，” 纤 毛虫 编 的 动物 身体 表面 生出 许多 伺 纤 毛 。 纤 毛 有 节奏 地 摆动 使 身体 运动 ， 如 草 履 虫 
《Paramoeciwm)。 据 报道 目前 已 知 的 水 生 纤毛 虫 类 大 约 有 40% 属 于 丁丁 虫 类 《Tintinnids)。 
地 史 时 期 有 不 少 丁丁 虫 类 化 石 。 

“于 本 虫 类 又 称 铃 纤 虫 类 ， 身 体 常 呈 贺 锥 形 或 喇叭 形 ， 长 一 般 在 45 一 1000 Lm。 动 物体 
具 一 个 十 分 精致 的 瓶 状 硬 壳 ， 称 为 工 甲 。 丁 甲 由 细胞 分 泌 的 假 几 丁 质 或 有 视 质 胶结 外 来 的 
矿物 颗粒 和 生物 碎 过 构成， 而 已 发 现 的 化 石 壳 体 则 以 钙 质 为 主 。 丁 甲 外 形 有 铃 形 、 球 形 、 
锥 形 、 瓶 形 、 弹 头 形 或 箱 形 等 。 丁 甲 可 分 为 领 、 口 凋 、 反 只 带 、 尾 凸 风 部 分 (图 6 一 1)。 

丁丁 虫 营 浮游 生活 ， 分 布 很 广 ， 出 现在 所 有 海洋 的 透 光 带 ， 仅 极 少数 上 生活 于 淡水 。 

于 丁 虫 类 出 现 于 志 留 纪 。 侏 罗 纪 和 早 白 垩 世 的 化 石 较 多 ， 主 要 是 称 为 谷 甲 虫 类 的 钙 质 
壳 类 型 (Calpionellids, B 6 一 1,3)。 从 晚 白垩 进 开 始 仅 发 现 个 别 化 石 记 录 ， 而 现代 水 体 中 
丁丁 虫 类 又 极为 繁盛 。 于 于 虫 类 化 石 主要 保存 在 灰 岩 中 ， 在 泥 灰 岩 . 黑 娃 央 .页 岩 和 海 绿 石 
粘土 、 泥 岩 中 也 常 出现。 化 石 丁 丁 虫 的 形态 经 常 只 能 利用 纵向 或 横向 切面 来 进行 研究 。 

内 足 虫 岗 的 动物 体 表 可 形成 临时 性 的 细胞 质 突起 ， 称 为 伪 足 ， 作 为 运动 类 器 宫 及 捕食 
之 用 。 如 变形 虫 (hmocba)。 一 部 分 肉 足 动物 具 硬 沉 或 骨架 ,在 地 层 中 保存 了 站 富 的 化 石 ， 
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丁 甲 与 软体 关系 


图 6 一 ! 丁丁 虫 类 
CSIBI D. J. Jones, 1958) 
1 一 丁丁 虫 章 视 ， x180, 2 一 丁 甲 侧 视 ，X 180; 3 一 于 甲 纵 切面 ，x 180 


兹 较 重 要 的 有 放射 虫 目 和 有 和 孔 忠生 。 


Z., käy a H (Radiolaria) 


(一 ) 放射 虫 目的 一 般 特点 和 分 类 

放射 虫 是 海 生 漂浮 的 单 细胞 动物 ， 具 放射 排列 的 线 状 伪 足 。- 细 胞 质 内 有 一 个 几 了 本 质 的 
中 心 枝 ， 表 面包 以 角质 跷 ， 膜 上 有 小 孔 ， 使 训 内 外 的 细胞 质 相 互 沟通 。 囊 内 有 核 ， 司 营养 
和 生殖 ; 襄 外 细胞 质 常 有 许多 脂 脑 粒 和 空 泡 以 降低 身体 的 比重 ,有 利于 动物 的 漂浮 生活 (图 
6—2, 1、2)。 

放射 虫 形状 多 样 ， 通 常 为 球形 、 钟 界 形 ， 也 有 其 它 形状 。 身 体 直 径 0.1 一 2.5 mm, Rt 
- 生 集 合体 可 大 于 15 mm。 放 射 虫 的 硬 体 是 细胞 质 分 泌 的 骨架 ， 通 常 包 藏 在 细胞 质 中 .骨架 
化 学 成 分 因 类 而 异 ， 多 为 硅 质 或 含有 机 质 的 硅 质 ， 少 数 含 硫酸 锰 。 

放射 虫 的 分 类 是 根据 中 心 囊 结 构 和 骨架 成 分 。 骨 架 的 形态 特征 在 放射 虫 化 石 的 分 类 中 
-也 占 重 要 地 位 〈 图 6—2,3.4.5) 

(二 〉 放射 虫 的 生态 及 地 史 分 布 

EMAGEEEENOUR, FANER, HASTIT US. b £o drca NM, 
开道 地 区 更 为 丰富 多 样 ， 它们 还 和 硅 匣 一 起 ， 繁 盛 于 近 极 海域 。 在 现代 海洋 中 依 温度 不 同 
已 经 划分 出 极 区 带 、 近 极 带 、 亚 热带 、 热 带 等 典型 表层 放射 虫 动物 群 。 不 同 的 水 深 也 存在 
不 同 的 动物 群 组 合 。 一 般 上 暖流 影响 地 带 的 放射 虫 多 而 索 薄 孔 小 ， 构 造 纤细 ; 而 寒流 影响 地 
进 的 则 壳 课 刺 粗 ， 构 舍 致 密 。 放 射 虫 的 硅 质 党 沉 于 海底 ， 不 易 溶解 ， 可 大 量 富 集 ， 其 堆积 
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站 外 细胞 质 












变 外 细胞 质 
bc 





图 6 一 2 ”放射 虫 的 构造 及 主要 类 别 的 代表 
GESIEN, WA, 1980) 
1 一 2 一 放射 虫 的 软体 ， 硬 体 构 造 。3 一 粮 刺 虫 亚 且 ，Stswrocarnzha， X100, 4— 9E 28 REE, Bathropyramis, 
X150、。5 一 泡沫 虫 吏 目 , Hexastylus, X200 


密度 十 分 你 人 ， 有 人 计算 在 一 立方 时 沉积 物 中 可 达 一 百 万 个 个 体 。 
放射 虫 自 寒 武 纪 出 现 ， 泥 盆 纪 后 期 到 石炭 纪 最 为 繁盛 。 侏 罗 纪 、 和 白垩 纪 时 放射 虫 发 展 
到 新 的 水 平 ， 壹 形 趋 于 复杂 化 ， 出 现 不 少 新 类 型 ， 分 布 在 特 提 斯 海 并 东 延 到 环 太平 洋 地 区 
的 中 生 代 沉积 中 。 新 生 代 是 放射 虫 的 极 盛 时期。 尤其 是 始 新 世 及 中 新 世 ， 放 射 虫 所 有 各 科 
均 已 出 现 ， 广 布 于 世界 各 地 ， 形 成 有 代表 性 的 化 石 群 。 i 
KYREGEREERERATP, WAER. ARE. EEANEARRCES: WR 
现 于 石灰 岩 、 泥 岩 、 钙 质 页 岩 及 火山 岩 中 。 


三 、 有 孔 虫 目 (Foraminiferida) 


(一 ) 概述 

有 和 孔 虫 是 一 种 具 伪 足 的 微小 单 细胞 动物 ， 大 多 具 矿 质 硬 党 ， 亮 上 多 有 开口 或 小 孔 ， 改 
名 有 和 孔 虫 。 有 乱 虫 身体 由 一 轩 原 生 质 组 成 《包括 细胞 质 和 细胞 核 )。 细 胞 质 分 为 两 层 ， 外 层 
AMAU, MIRE 内 层 在 党 内 颜色 较 深 叫 内 质 〈 图 6 一 3)。 
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图 6 一 3 现代 有 和 孔 虫 HIFA, Callogromia) 


(GE M. S. Schultze, 1854) 


幼年 配子 母体 
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图 6 一 4 有 和 孔 虫 的 生活 周期 
COR KL R. Shrock, 1953, BBO 
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的 水 体 中 生活 ， 极 个 别 种 类 如 瓶 形 虫 超 科 (Lag 
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图 6 一 5 有 了 筷 虫 过 的 基本 构造 
( 据 杨 遵 仪 、 部 褒 纯 ，1980) 
1—4Allogromia, 级 雪 面 5 2—Nodosaria, 2 a, 
纵 切 面 ，2 b, 顶 祝 
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ynacea) 的 个 别 属 也 可 在 淡水 中 生活 。 大 


多 数 有 和 孔 虫 营 底 栖 生 活 ， 少 数 漂 济 。 

有 和 孔 虫 通常 有 两 种 生殖 方式 ， 即 有 性 
生殖 和 无 性 生殖 ， 同 一 物种 在 其 发 育 过 程 
中 两 种 生殖 方式 交替 进行 ， 这 种 现象 岂 做 
世代 交替 (图 6 一 4)。 无 性 世代 所 产生 的 
壳 〈 即 配子 母体 的 壳 ), 其 第 一 个 房 室 OH 
房 ) 较 大 ,叫做 显 球 型 索 。 而 有 性 世代 产生 
的 党 ( 裂 殖 体 的 壳 )， 其 初 房 较 小 ， 叫 做 微 
球 型 党 。 因 此 同一 个 种 由 于 世代 交替 产生 
了 两 种 不 同类 型 的 壳 ， 称 为 有 和 孔 虫 党 的 双 
形 现象 。 

最 时 的 有 和 孔 虫 化 石 发 现 于 赛 武 纪 ， 其 
后 在 石炭 二 倒 纪 、 侏 罗 和 白垩 纪 、 第 三 纪 几 
经 兴衰 ， 一 直 延 续 到 现代 。 


《二 〉 3351 5e bote 
1。 亮 的 基本 构造 C im 
8 3L rh D 76 ER PEDE ML DA FI PERLE Z2 VS It s s £P oie a FR p. 6 15 0.02— 
110mm, —£f7E 10 mm AF. 

. S26 LEES IBI DUI TL Am. AMlogromia (HAF h, E 6—5,1) Jb UL T AR 国 成 一 
JGRNUPXORUPSGSEN, RARE (RÈ). BREDURA—IU, UD. KERA I 虫 的 
JREDECTTOSEDHDAR, JPJUGk RR AREA. m Nodosaría 〈 节 房 虫 ) Wh M-RE 
线 排列 的 几 个 房 室 组 成 .如 图 6 一 5,2， 最 时 形成 的 房 室 叫 初 房 ， 其 后 陆续 分 泌 其 它 房 室 。 
最 后 一 个 房 宝 则 终 宝 ,其 顶端 的 开口 就 是 口 筷 。 分 隔 房 室 的 党 壁 叫 隔壁 。 相 邻 两 房 室 之 间 
壳 才 的 分 界线 时 缝合 线 。 有 和 孔 贝壳 表 可 见 各 种 纹饰 ， 如 图 6 一 6 中 14 一 18 所 示 ， 有 网 格 状 ， 





8 Xx 9 zx 





a o 
-7 W 18: s, WA 


图 6 一 6 有 筷 虫 的 达 形 及 纹饰 
GEO. W, 1980, 4350 
IRRE 41—60— ÓRBRUDRRUR, 7—13—2 EXER. 14—18—RERE ELS 
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&áÀ. NR. RAE., 

£ ps IRA DLE RS BESERGRR, Sz BRECNEI DE AI Fed RE 

AA. BEENÜD— E BERGOALER NER 125 3 IS: 排 成 双 行 的 称 双 列 式 过 PE 
三 行 的 称 三 列 式 壳 (图 6—6.7.8.9), 

平 旋 式 壳 ， 房 室 在 同一 平面 上 环绕 初 房 生 长 ， 每 绕 一 图 即 构成 一 个 党 圈 。 平 旋 党 两 侧 
对 称 ， 多 呈 盘 形 或 山 镜 形 ， 后 生 达 车 往往 从 两 侧 包 率先 生 的 党 转 ， 上 于 包 不 同 有 
长 旋 过 和 包 旋 党 之 分 (图 6 一 6,10、11)。 

螺旋 式 这 ， 房 宝 不 在 同一 平面 上 围绕 初 房 生 长 ， 而 是 成 螺旋 式 排列 。 螺 旋 式 党 两 侧 不 
对 称 ， 有 背 脐 之 分 。 局 钢 多 外 突 ， MERE RREE HERD, B ende, 中 央 多 下 
QUEE 《图 6 一 6,12)。 

REAR: EPZA B HE CH — 6,13)。 常 见 的 为 小 聚 虫 式 ， 即 房 室 在 若 
于 个 方向 不 同 而 佑 此 有 一 定 夹 角 的 平面 上 上 绕 旋 生 长 。 每 个 克 国 由 二 个 房 室 构成 ， 依 其 相继 
生长 的 两 个 房 室 绕 旋 平面 的 夹 角 不 同 ， 可 分 为 双 瑞 虫 式 ， 夹 角 为 180*, 三 正 虫 式 ， * fi 
120% RRRA, 305829 144" (图 6 一 7)。 





6666 


图 6 一 7 ERRA OO MZRAR 2 ) 的 房 室 排列 图 解 
1a, 1b, 2a, 2b—ṣ MM, 1 c、2 c 一 壳 口 视 ， 1d. 2 d 一 壳 横 切 面 。 图 中 1 一 10 数字 示 房 室 生长 师 序 
《 据 杨 遵 仪 、 部 论 纯 ，1980》 . 


2. OF: DILECE TL HR ADR OE ALS SERERE. 5 79 SERIE RR IUS FI TL, IST 
逊 有 一 些 辅助 通道 称 次 生 口 孔 。 口 孔 的 形状 和 位 置 多 样 ， 为 分 类 的 主要 依据 (图 6 一 8， 
1—8). 

H3L E JUN TUE. PEW, ARR. KAR MRE. DGLACH RS Br EU URS E 
于 沉 体 末 端 、 口 面 基 部 、 口 面 、 脐 部 、 壳 缘 或 缝合 线 上 等 。 口 孔 附 近 产 生 一 些 构造 使 之 更 
WER, WE, MUE, WE M 6 一 8,9 一 12)。 

3 党 壁 成 分 及 微细 构造 ， 沉 壁 成 分 及 微细 构造 近年 来 已 成 为 有 和 孔 虫 分 类 的 重要 依据 ， 
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34/577 4 
EA T LIS ESI T US 








i mu : E EN 
7 口 面 第 状 10 
rt 39 脐 部 小 泡 12* 


图 6 一 8 "dlLdüsn 
O (REAR, Waw, 1980, PHO 
1 一 8 一 扬 孔 位 置 及 形状 :9 一 12 一 口 孔 附近 的 构造 


主要 有 下 列 几 种 类 型 (图 6 一 9)。 

G) 蛋白 有 机 质 党 ， 其 壳 由 一 种 含 蛋白 质 的 有 机 质 构成 ， 又 称 假 几 丁 质 壳 。 某 些 原 
苔 类 型 有 筷 虫 具 这 种 党 ， 蕃 而 不 坚实 ,很 少 保存 成 为 化 石 。 

(25 胶结 党 ， 党 壁 是 由 细胞 质 分 泌 的 有 机 质 、 碳 酸 钙 、 氢 氧化 铁 等 作为 胶结 物 ， 胶 
竺 外 界 的 矿物 质 及 生物 雁 壳 而 成 。 胶 结 壳 壁 多 为 粒状 结构 。 " 

(30 分 小 镍 质 党 ， 由 细胞 质 分 泌 矿 物质 组 成 ， 主 要 为 碳酸 钙 ， 常 结晶 成 方解石 ， 由 
于 其 微细 构造 不 同 ， 可 分 为 下 列 几 种 类 型 .他 似 次 质 壳 ， 方 解 石 晶 体 排列 无 方向 性 , 党 不 透 
明 ， 一 般 无 微 孔 .@ 钙 质 微 粒状 壳 ， 粒 状 方解石 紧密 排列 ， 微 粒 如 排列 成 行 ， 壳 壁 则 呈现 
每 维 状 的 壳 层 。@@ 钙 质 透 明 微 孔 壳 ， 这 壁 具 微 孔 ， 半 透明 ， 结 构 为 微粒 状 或 纤维 状 。 

(三 ) 有 和 孔 虫 的 分 类 

研究 有 和 孔 虫 已 有 一 百 多 年 的 历史 ， 积 累 了 丰富 的 资料 ， 对 有 和 孔 忠 分 类， 虽然 各 家 意见 
-不一致 ， 但 都 把 壳 的 特征 作为 分 类 的 主要 依据 。 目 前 已 发 现 的 有 和 孔 虫 已 逾 三 千 属 ， 三 万 多 
种 。 

最 新 的 有 孔 贝 分 类 是 美国 学 者 洛 布 利 奇 和 塔 潘 (A. 肛 . Loeblich et H. Tappan, 1988) 
-在 其 专著 《有 和 孔 虫 属 及 其 分 类 ?中 提出 的 。 读 书 汇集 了 大 量 的 资料 ， 将 有 和 孔 虫 定 为 目 ， 划 分 . 
出 12 个 亚 目 ，74 个 超 科 ， 近 600 个 科 和 亚 科 ， 包 括 3000 余 属 。 | 

为 使 用 方便 ， 本 书 仍 采 用 郝 褒 纯 等 1980 年 的 分 类 方案 ， 该 方案 基本 上 根据 洛 布 利 奇 
FR (1964, 1974) 的 分 类 体系 加 以 修改 而 成 。 

本 书 将 有 孔 虫 确定 为 和 目 ， 以 下 各 级 分 类 单位 划分 如 下 : 

1。 亚 自 的 划分 ， 有 孔 虫 目 根 据 壳 壁 成 分 ， 微 细 构 造 、 隔 壁 裙 皱 和 旋 兰 、 拟 旋 ERE 
维度 分 为 六 个 亚 自 ( 见 表 6 一 1)。 
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图 6 一 9 "Wb d BEER LA REAME 
(38 M. D. Brasier, 1980， 修 改 ) 


Wc! 有 屯 虫 各 亚 目 特征 


X BH 名 * | aaa | 壳 壁 微细 构造 [x | «| 超 科 的 划分 及 属 例 [mtas 


| B 


FE rR 


胶 结 质 | 微粒 状 、 不 分 层 





RAR. HARK) TAR 
分 | 分 层 或 分 层 
i PUE ee PRA, 
WAR. FER, 
SE 
5 
WAR, EA, K 
& |22 
透明 多 孔 ， 放 射 状 | "A 
或 微粒 状 。 一 般 分 用 





€s—Rec. 
DAREN: REX. NAA. | ere. 
如 Ammodiscus 《图 6—10) , $ 
hith SERA, fuLituo- eii 
—Rec, 
la CW 6—10) 


REAREN HERONISSEMS 
壁 不 发 育 ， 如 ， Parathurammina 














(图 6 一 10) 

KEREN: SBER, MER E 
育 完全 。 如 Endothyra (图 6 一 10) 

超 科 划分 网 后 

C 一 ? 
超 科 。 ae 

on i 《图 6—7) C 一 Recc。 

超 科 划 分 见 表 6 一 2 C;—Rec. 


2. 超 科 的 划分 ， 上 述 各 亚 目 划分 超 科 的 依据 不 完全 一 致 ， 表 6 一 1 中 已 有 介绍 。 其 中 
次 虫 亚 目 数量 最 多 ， 约 占有 筷 虫 属 的 40% 以 上 ， 各 主要 超 科 特征 见 表 6 一 2。 


”于 6 一 2 轮 虫 亚 目 各 主要 超 科 特征 









ERAR | xERuEES | 房 室 排列 口 孔 特征 



































TOREN xau ux Nodosaria 
透明 多 我 放射 状 | 单列 ， 平 旋 绕 旋 式 Cz 一 Rcc。 
(Nodosariacea) ESRAR MV | 节 房 贝 (图 6 一 11,1) 
` 小 泡 虫 超 科 高 螺旋 式 , 三 列 ， 高 拱 形 为 主 ， 党 Bulimina 
透明 多 筷 ， 放射 状 T;—Rec. 
(Buliminacca) X, 单列 式 Ro (DE 小 泡 虫 《图 6 一 11,2) 
HEREN BH ORRERI, | ŠKOLE, Discorbis 
透明 多 孔 ， 放 射 状 .了 32 一 Recc。 
(Discorbacea) ` : | 少数 后 期 环 贸 式 少数 有 补充 启 乳 mmsg2ee—ins| ^0 




















tmmonta 

卷 转 虫 (图 6 一 11,4) 
Globigerina 

抱 球 虫 (车 6 一 11, 5) 


基部 口 孔 ， 有 次 
生 口 孔 

ANARE 
和 孔 ， 党 具 次 生 口 孔 


Hha Fi, REA., 
(Rotaliacca) 双 列 式 
抱 球 虫 超 科 透明 多 孔 ， 放 射 FHE MEA. 
(Globigerinacea) | $, WILE 双 列 式 


EAR 旋 卷 ， 部 分 为 环 Orbitoides 
M 透明 多 孔 ， 放 射 状 | 图 式 ， 一 般 由 三 层 | 原生 口 孔 (RE) 
(Orbitoidacea) Bou ig n BF iBROH6—11,7) 


(o HeTHUER Xin, MA)  Nonion 
i 透明 多 孔 ， 微 粒状 | PER, MERER | NETER, A To 一 Ree。 
(Nónionacea) BAA WEI 诺 宁 忠 (图 6 一 11,6) 








K—Rec. 





透明 多 孔 ， 放 射 状 




















Jz—Rec, 












K-—Rec. 

















图 6 一 10 IHBERHOGEH (0,2, APBXGEH (3.0 化 石 代表 属 
CESHA., RWE, 1980) 其 中 3 ， 转 引 自 何 心 一 等 ，1987) 
d-—4mmodiscts (2D, HK., 1a, 例 视 ， 1b, HU. 2—Lituola Cist db, X16, 2a, fiti, 25, 
ON, 3—Pera:hurammina (P380, 32, UJ, X55, 8b, WA, X40, 4—EndorAyra (P438: ,4a, 
DUM, 4b, CINE x63, 4c, 中 切面 ，4 d ， 轴 人 切面, x35 
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图 6—11 SEHWEBÓ4REXRBEHUCRAR 
《 转 引 自 杨 遵 仪 、 郝 论 纯 主 编 ，1980) 
1—Nodosaria 〈 节 房 虫 ) ,1a WA, 1b. OW, x81, 2—Bli£osiza CER), DUI, XC. 3—Discorbis (W 
fid), 3 a. 背 视 ， 3b, 腹 视 ， 3 c. 壳 缘 视 , X 17. 4— Ammonia (HRR) 4a WU, 4 bL EO, 4 c。 充 缘 视 ， 
X15, 5—Globigerina (HIRR) 5a. EM, 505.0818, 5c. ARW, X87 6—Nonion (TE), 8a. MW, 
6 b. REM, x 42, 7—Orbitoides (AER), 73.880708], 7b. WE, AK 


V]. W BH (Fusulinina) 


BEX iU. j—GEELESSUKIUKTEUNdLIR, AU TonxuoS si. KRAANE 
粒 壳 ， 一 般 长 5 mm 左右 ， 最 小 不 到 1mm， 大 者 可 达 30 一 60 mm, ERRER XR. 2 A 
广泛 ， 有 重要 的 生物 地 层 学 意义 。 我 国 饶 类 化 石 丰 富 ， 是 主要 的 产 猎 国家 之 一 。 

(一 ) KSUESEMS 

1、 颖 觉 的 基本 形态 及 构造 

镀 亚 目 具 多 房 室 包 旋 沉 ， 常 呈 纺 锤 形 或 椭圆 形 ， 有 时 旦 圆柱 形 ， 少 数 呈 球形 、 透 镜 形 
或 晚期 完 圈 松 开 。 

缆 沉 的 初 房 位 于 过 中 央 ， 多 为 贺 形 。 初 房 上 的 贺 形 开口 是 细胞 质 溢 侧 的 通道 。 细 胞 质 
不 断 增长 并 阶段 性 地 分 湾 沉 质 形成 过 壁 叫 话 壁 、 旋 壁 围绕 一 假想 轴 增 长 ， 同 时 向 轨 的 两 端 
伸展 ， 包 豪 初 房 ， 此 轴 称 为 旋 轴 。 旋 壁 前 端 向 内 桦 折 形成 隔壁 ， 两 条 隔壁 之 间 即 为 一 个 鹤 
长 的 房 室 。 按 此 方式 依次 增长 形成 多 房 室 。 旋 壁 绕 旋 轴 一 轿 即 构成 一 个 党 园 。 终 宝 前 方 的 
过 壁 称 为 前 壁 。 前 壁 上 不 具 只 孔 ， 而 靠 壁 孔 与 外 界 相 通 (图 6 一 12,1)。 

北 党 隔壁 林 部 中 央 有 一 个 开口 ， 各 隔壁 的 开口 彼此 人 贯通 形成 通道 。 通 道 两 侧 有 次 生 堆 
积 物 ， 随 通道 从 内 到 外 盘旋 的 两 条 隆 溶 叫 旋 澄 (图 6 一 12,1、.3)。 有 的 猴 类 具 几 个 其 至 十 
几 个 通道 ， 称 为 复 通道 (图 6 一 12,5)。 某 些 高 级 的 锋 类 ， 在 隔壁 基部 有 一 排 小 3L, [AU 
孔 ， 其 功效 与 通道 相同 。 列 孔 旁 侧 可 形成 多 条 次 生 堆积 物 ， 也 氢 旋 背 〈 图 6 一 12,4、8)。 部 
分 旋 贿 不 发 育 的 锌 ， 沿 轴 部 可 有 次 生 钙 质 物 充 填 ， 时 轴 积 (图 6 一 12,5)。 

镀 类 具 包 旋 党 ， 只 能 在 各 种 切面 上 进行 内 部 构造 的 观察 和 研究 。 一 般 主 要 用 下 面 几 种 
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NR 


FUR: 
xis 


rav IHREN m. quy 






拟 旋 将 


图 6 一 12 EHE 
ESBE. Wia, 1980) 
IRRA 2— 8010806, 3e 4 一 9 一 内 部 构造 


切面 : (1 ) 轴 切面 ， 即 通过 初 房 平 行 于 旋 轴 的 切面 ，( 2 ) 族 切面， 通过 初 房 垂直 于 旋 轴 的 
切面 ，( 3 ) 弦 切面 ， 未 通过 初 房 ， 平 行 于 旋 轴 的 切面 《图 6 一 13)。 

2. WESCE 2S0 

(10 FEHR: BEXJUAR S&H. WU. NSRIRAOGOR. TREFT TAE 
的 最 大 长 度 ; SOWIE GERD RADI ESCRUECAGLEE. BOKGELDDARDHSESUHIU ERU. h 
型 、 短 轴 型 三 类 。 

(2) 旋 壁 的 变化 ， 锡 过 旋 壁 具 分 层 结构 ， 由 原生 如 和 次 生 壁 组 成 。 前 者 包括 致密 
层 ， 透 明 层 及 妖 蘑 层 ! BEURA IRAE A 6 一 14)。 

致密 层 ， 是 一 层 落 而 黑色 致密 的 层 ， 显 微 镜 下 呈 一 条 黑 线 ， 所 有 的 儿 都 具 致 密 层 。 
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图 6 一 13 REWE E 
《 引 自 杨 遵 仪 ， 郝 论 纯 ，1980》 





图 6 一 14 GANEA 
《 引 自 杨 遵 仪 ， 部 论 纯 ，1980》 


透明 层 : 在 致密 宕 之 内 ， 为 一 浅 色 迄 明 的 充 质 层 。 

峰 菜 层 ， 位 于 致密 层 之 肉 ， 为 一 较 厚 而 县 蜂 梨 状 构造 的 壳 层 ， 在 垂直 旋 壁 的 切面 上 呈 
梳 状 。 

纹 松 层 ， 通 党 为 不 太 致 密 不 均一 的 灰 黑 色 层 ， 附 在 致密 晨 的 表面 。 位 于 致密 层 之 外 的 
岂 外 疏松 层 ， 位 于 壳 壁 内 表面 的 叫 内 朴 松 县 。 终 党 于 的 外 表面 不 见 外 朴 松 垦 ， 说 明 它 们 是 
一 种 次 生 堆 积 。 - 
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CIERRE OEEUESEBlBL—. TARXETA RE, Ugftosk n 2 25 
以 下 几 种 类 型 (图 6—14): 
O REX 旋 壁 仅 由 一 致密 层 组 成。 有 些 原始 锋 类 旋 壁 仅 由 一 层 浅 灰色 的 晓 松 物 质 
组 成 ， 称 为 原始 层 。 
O 双 层 式 ” 可 分 两 种 类 型 ， 一 是 由 致密 层 及 透明 县 组 成 ， 称 为 古 纺锤 铬 型 旋 Bk. Au 
古 纺 狂 儿 (Palaeofusulina)。 二 是 由 致密 层 及 蜂 集 层 组 成 ,， 4225 EECXUNE Bk. Im de WE 
(Triticites), 
© 三 层 式 ” 旋 2 由 致密 民 和 内 、 外 朴 松 层 组 成 的 称 原 小 纺锤 饶 型 旋 壁 ,如 原 小 纺锤 姓 
《Profwsulinellia)。 此 外 ， 在 一 些 高 级 锋 类 中 ， 旋 壁 由 致密 宏 、 妖 集 层 及 内 政 松 层 组 成 ， 
称 费 伯 克 旨 型 旋 壁 ， 如 费 伯 克 锋 Verbeekina)s ` 
© MEA KERKEE, AFERA, IRRE, WobIDTRÉSEM, AUN 
8 (Fusulinella), 

(3) ARESE GERMEERDEYXDOHGWAR. THARRSESREM WiksR4kAE $4 4e uA 
Ak. ERRERA E RE ARR SR. AP EUIS SUR AD ERE P 8 A93 E SUE A dc UC EU IA 
内 图 的 旋 壁 ， 形 成 一 条 条 垂直 旋 轴 方向 的 连续 通道 ， 这 些 通道 称 为 旋 向 沟 (图 6 一 12,6)。 

(4) 副 隔 壁 ” 在 二 肥 纪 出 现 的 许多 缆 中 ， 其 烽 莫 层 局 部 规则 地 下 延 府 集 形成 比 隔壁 
栈 短 的 薄板 ， 由 副 隔 壁 。 副 隔壁 的 方向 与 旋 轴 平行 的 叫 轴 向 副 隔 壁 ， 与 旋 轴 垂直 的 旋 向 副 
隔壁 。 如 新 希 瓦 格 旬 (ONeoschwagerina) 具 两 种 副 隔 壁 (图 6 一 12,7 一 9)。 

O REBHA 

£I (n B dES/R (Fischer de Waldheim) 等 于 1829 年 建立 第 一 个 属 以 来 ， 目 前 
已 有 200 余 属 及 亚 属 ，6000 余 种 。 我 国 最 早 研究 禾 类 的 是 李四光 教授 ， 他 的 研究 成 果 受 
到 国际 地 质 学 界 的 重视 ， 并 为 中 国 绕 类 的 研究 英 定 了 良好 的 基础 。 儿 的 系统 分 类 工作 是 从 
1925 年 才 开 始 的 。 日 本 学 者 小 泽 (Ozawa, 1925) 首先 提出 儿 的 分 类 。 其 后 不 少儿 类 研 
究 者 相继 作 了 许多 工作 ， 提 出 了 各 种 分 类 方案 ， 至 今 未 能 取得 一 致意 见 。 但 在 分 类 依据 上 
无 太 大 分 歧 ， 主 要 是 依据 这 的 形状 、 旋 璧 构造、 隔壁 性 质 及 各 种 次 生 堆积 物 发 育 情况 等 。 
现 将 近年 来 几 种 分 类 方案 列表 介绍 于 后 。 

本 书 基本 上 采用 盛 金 章 等 1988 年 在 4 锣 类 一 书 中 的 分 类 ， 但 将 锋 作 为 亚 目 。 

F 北 亚 目 各 科 的 特征 及 代表 属 B 

. kgg (Fusulinacea) ”党 包 旋 ， 很 少 露 旋 。 1 ESL RUM E 
a 具 旋 浴 及 通道 。 石 炭 纪 至 二 益 纪 。 

C1) hÆ (Ozawainellidae) 党 小 ， 多 包 旋 。 一 般 为 短 轴 型 ， 有 的 为 等 轴 型 。 
旋 壁 多 数 为 致密 层 及 内 、 外 疏松 层 的 三 野 式 ， 较 进化 者 为 四 层 式 。 隔 壁 平 ， 少 数 袜 皱 。 旋 
次 发 育 或 缺失 。 石 火 纪 至 节 登 纪 。 如 透镜 形 的 0zawairellin UE, E 6 一 15,1)。 

(2) 苏 伯 特 儿科 (Schubertellidae) ”过 小 到 中 等 ， 旋 壁 双 层 致密 层 及 原始 层 或 
透明 层 ) 或 三 层 。 旋 次 小 或 缺 类 。 中 石炭 世 至 二 又 纪 。 如 Schubertella ( 苏 伯 特色，C: 一 
Pi， 图 6 一 15，2) 和 Palaeofwsulina Ch25988, P.H 6 一 15,3)。 

(3 ) HEEF (Fusulinidae) ”过 中 等 到 大 ， 一 般 为 纺锤 形 。 旋 整 多 为 四 层 式 , 少 
数 三 屋 或 双 屋 组 成 。 旋 次 明显 ,中 石炭 世 至 二 稚 纪 如: Fusulina( thE) 和 Fusulinella 

UDJE, Co, Æ 6 一 15, 4.5), Mi Profusulinella GRRR) (ote EE d ER BL 成 
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HR 6 一 3 链 的 几 种 分 类 方 来 


罗 佐 夫 斯 卡 姬 《〈 苏 )》 洛 布 利 奇 和 塔 潘 《 美 ) RER KRA, EEH 
1969 1988 1988 








& B | L: 超 科 D H 
纺锤 艇 超 科 KARREN (BEZNEA SERER 
EMEGE INHESRERE ERER 
NEER MEREN NERE 
INSERENEA BERRET BERREUN 
BOEREXSUAS ARRENE F HERRER 
DARES HAREE DAREN 
DERRE ER du REN IRRE ERE 
Tad IAR RE . DERN fi E ERI 
DEER 小 纺锤 艇 亚 科 DERN 
Na DE DERN DERES 
DERF ARRE ADEE 
EDERN ERRER EEREN 
LES 1 AR EGER 纺锤 艇 亚 科 
PARRY REREN PAREN 
BEDEREN ERRELE PERREN 
EE-E YER RERUN E35 UIS SENE 
THEE AERUS 假 希 瓦 格 锋 亚 科 LENEE Aaa 
EEREN ERKEN WARREN 
RAKEN RHA TENE F MAREN 
ERREF MAREN BHAE EE 
米 斯 揭 亚 科 KNEE 米 斯 艇 亚 科 
EG RESS B£UBREXLM PEREA 
WRBIOEEER CRRDSENERI BEI SESERE 
苏门答腊 给 亚 科 新 希 瓦 格 复 科 FARREN 
? RESNER FERREE EIS REEE 
BIIEBSEEURB DTE ERER 


2&8, 8N, 5ER 


FERN 


8 科 ，21 亚 科 






2 超 科 ，6 科 ，18 亚 科 


(C. Æ 6—15,6), 

(4 ) MERE (Schwagerinidae) RAER , e BE Ha Scd EU RRBLR, 
MRDA WEERLE WOBOGRUEE din. EP FRR RARR W dn Trilicstes 
GERE. C.H 6 一 15,7)。 较 进化 者 如 Schwagerina (ATR WE, CPi, P8 6 一 15,8)。 
假 希 瓦 格 猎 亚 科 的 过 纺锤 形 至 球形 ,党 国 包 旋 内 紧 外 松 , BRE TR Ak 4 Pseudoschwagerina 
( 假 希 瓦 格 儿 ,Cs， 图 6 一 15,9)。 

2。 费 伯 克 缆 超 科 (Verbeekinacea) ”之 包 旋 ， 旋 壁 由 致密 层 、 蜂 梨 层 组 成 ， 有 时 具 内 
Bk. MEFE, ROGO SGEnHeS. DE. 

(1)》 费 伯 克 缆 科 (Verbeekinidae) 过 一 般 较 大 ， 粗 纺锤 形 至 球形 ， 踊 壁 平 ， 具 拟 
Met. ld. AnVerbeekina (WAWE, Pi, E 6 一 16,1)。 而 Misellina (RENEE) MIH 
RREZE (P,, 图 6 一 16，2)。 
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图 6 一 15 £j ELS CAES 
1—Ozawaincella CINERE), WE x323 2 一 Scpzabeyztelio《〈 苏 伯 特 艇 ) Mis X13;3—Palacojusuline 
〈 古 纺锤 鲍 》 轴 切面 ，x 15; 4—Fusulina CHO, WDE, x 5 ; 5—Purulinella CODERE) 轴 切 面 , x 
10) $—Profusulinella (RADB, WDE, X135 7—Triticites BEBO , WE, X 51 8 一 Schwegerina 
(RARR), BUE X 5. 9—Pseudoschwagerina (RR RRE), dE, X 5 
(2) HAERE C(Neoschwagerinidae) PEAK WARRE, RAWE Ho 
HAt, An Neoschwagerina (CORATE, Pi, E 6 一 16, 4)。 i 
312 8 GE IRL IS FCRC UNS 
SEXUM, Tx fs mE ERR. 
如 Sumatrina (GL YE IEEE, Pi, 
图 6 一 16,3)。 
qu» 药 类 的 演化 
饶 类 自 早 石炭 世 后 期 出 现 至 二 
登 纪 末期 绝 灭 。 在 这 段 不 太 长 的 地 
质 历 程 中 ， 往 党 构造 却 发 生 了 迅速 
而 有 规律 的 变化 。 这 对 于 研究 篮 类 
的 演化 提供 了 有 利 的 条 件 。 现 将 欠 
这 一 些 主要 演化 趋向 归纳 如 下 (图 
$—17), 图 e—ie Sha SERERE CUR 
O COD RERIK RRE T EID Mn, B 3- Semaine SET ERO. 
类 的 壳 微 小 ， 党 径 不 到 imm, fm 轴 切 面 ，x 5s4—Neosehwagerina (WARKI, Aa MUT 
早 石炭 世上 晚期 出 现 的 Eostaffella。 VOTE NE 
Tu £& X 4 25 88 RE AR UAEDIE AD EGRE, mE RES Perafwswlina， 它 们 比 低 级 类 型 的 
BOBUSEAULT-He, 4B — £L AREE EARN $n Reichelsna, 
随 着 党 体 由 小 变 大 的 同时 ， 也 由 短 轴 型 如 山 镜 形 、 提 形变 为 等 轴 或 长 轴 型 如 球形 、 纺 
锤 形 、 俩 柱 形 等 。 
(2) 施 壁 构造 复杂 化 ” 旋 壁 构造 的 变化 是 包 类 演变 中 极为 重要 而 明显 的 现象 。 
原始 的 Eosiaf f ella 的 旋 壁 由 未 分 化 的 单 层 式 构成 ;. 以 后 的 锡 类 渐变 为 三 层 式 ， 如 小 泽 - 
比 科 的 一 些 代 表 ， 进 一 步 发 展 成 四 层 式 ， 如 中 石 崇 世 纺锤 儿科 的 代表 。 旋 壁 构 造 中 妖 嘛 夸 
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- 2-9 
4 Bw AN ire. f£ —— A 
pen t 


图 16—17 ERRUER 
CIEL x. BERE, 1959) 
1 一 党 形变 化 ! 2 一 旋 壁 的 复杂 化 ! 3— IR RETE UN 28, 
4 一 旋 誉 及 氢 旋 誉 的 变化 





的 出 现 是 儿 类 演化 中 一 个 重要 转 
变 ， 它 们 起 到 加 固 党 壁 的 作用 ， 
这 可 能 是 九 类 自 晚 石 党 世 开 始 大 
量 发 展 的 重要 原因 之 一 。 副 隔壁 
的 出 现 又 是 绛 党 加 固 的 另 一 种 新 
的 形式 ， 早 二 又 世 后 期 ， 演 变 出 
新 希 瓦 格 饰 科 的 许多 代表 。 
G) WREE Æ 
锋 类 演化 的 一 个 重要 方向 。 较 原 
始 儿 类 隔壁 平 直 旋 准 发 育 ， 随 之 
ULP GE Ak, Am ED c EDO 
AA, AHERE, 


PEHK, KESAR HH 


WERE. 102 EXE TE TRUE 


GLERBERECRAGETEAR, RONHRIUÓSTURCEPHAMEGS. MRE, KERAP 的 演变 特 


征 ， 说 明 它们 与 前 者 不 是 一 个 演化 系列 。 
(五 ) 化 类 的 生物 地 层 分 带 


旬 类 最 早出 现 于 早 石炭 世 晚 期 ， 早 二 倒 世 达到 极 盛 ,* 


EZANA, FIRAR 


DRAK. EKIAHRE, GUCIUE. MEJA E, JEN HERUELHBUE. 的 标准 化 
石 。 更 因 其 形体 小 、 数 量 多 ， 在 石 迪 二 登 纪 地 层 的 研究 中 已 成 为 十 分 重要 的 化 石门 类 。 
o ,我国 缆 类 化 石 十 分 丰 官 ， 缆 类 化 石 带 发 言 最 为 完整 。 近 年 各 地 区 分 别 建立 了 相应 的 匀 


表 6 一 4 我 国 链 类 分 带 


Palacotusuline B | 


Codonofusiella 带 


Neoschwagerina 8 





Misellina claudiae "I 





Palacofusulina sinensis. W 


Gallowayinella—Palacofusulina minima Ny 





Yabeina—N comisellina (= Metadolioltna) Ú 


Parajusulina—Cancellina $% (相当 于 Monodiexodtna H) 


Robustoschwagerina scheluwient Wi GA TF Staffelta 3) 
上 Sphaeroschwagerina (= Prendoschwagertna) di 


A EY Triticites 带 
统 Montiparus "E 





Fasulina—Fusulinella ur 
Profusulinzlla 3f 
2 Pseudostaf fella 35$ 








Eostaflclla hohsiersica "Hr gx EostaHella 带 
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REAR. RERE (1988) 人 受 纪 儿 类 归纳 了 十 四 个 带 
(3*6--4), 


m 


有 和 孔 虫 从 寒 武 纪 出 现 到 现代 ， 其 总 的 演变 趋势 是 日 益 繁盛 ， 整 个 发 展 过 程 中 形成 了 几 
企 离 潮 ， 如 十 生 代 石 炭 纪 至 二 交 纪 ， 中 生 代 的 白垩 纪 及 新 生 代 的 始 新 世 和 中 新 世 ， 到 现代 
又 是 有 筷 虫 的 一 个 繁盛 时 期 。( 图 6 一 18)。 

塞 武 、 奥 陶 纪 的 有 孔 虫 个 体 微 小 ， 索 质 脆 弱 、 构 造 简单 ， 全 是 一 些 单 房 室 党 ， 它 们 属 
于 奇 杆 虫 亚 目 及 申 珠 虫 亚 目的 一 些 原始 类 型 。 钙 质 党 有 和 孔 虫 最 早 的 可 靠 代 表 出 现 于 奥 陶 
纪 ， 属 于 内 卷 虫 亚 目 。 志 留 纪 有 和 孔 虫 有 了 进一步 发 展 ， 以 胶结 沉 有 和 孔 虫 较 多 ， 但 仍 未 占 重 
要 地 位 。 泥 盆 纪 时 胶结 党 有 孔 虫 出 现 了 不 少 新 的 种 类 ， 钙 质 微粒 状 党 有 孔 虫 以 内 卷 虫 亚 有 目 
的 代表 为 主 。 

石炭 、 二 又 纪 是 有 孔 虫 的 第 一 个 繁盛 时 期 。 石 炭 纪 有 孔 虫 动物 群 的 主要 特点 是 多 类 的 
出 现 ， 并 得 到 极其 迅速 的 发 展 ， 具 有 十 分 重要 的 地 层 意 义 ， 胶结 壳 及 钙 质 壳 有 和 孔 虫 大 幅度 
发 展 ， 似 奖 质 膏 有 孔 虫 也 在 早 石 世 出 现 。 早 二 又 世 缆 类 发 展 到 极 盛 ， 但 到 二 释 纪 末 绝 
灭 。 内 着 虫 亚 目 除 个 别 科 的 代表 延 到 三 又 纪 外 ， 其 余 全 部 于 二 登 纪 末 绝 严 。 此 外 钙 质 微 孔 
党 的 轮 虫 亚 目 于 中 石炭 世 已 经 出 现 ， 如 Nodosarsa。 
”中 生 代 的 有 和 孔 虫 以 轮 虫 亚 目 占 优 势 ， 有 具 俩 质 透明 微 孔 党 的 有 孔 虫 ， 在 三 大 纪 的 有 孔 虫 
中 占 主要 地 位 。 侏 罗 纪 时 ， 有 孔 虫 进化 史上 一 件 大 事 是 浮游 有 孔 虫 的 出 现 。 

白垩 纪 是 有 筷 虫 在 地 史上 的 第 二 个 繁盛 时 期 ， 新 生 代 的 有 和 孔 虫 类 别 ， 大 约 有 1/4 AB 
垩 纪 已 开始 出 现 ， 其 中 大 多 始 于 晚 白垩 世 。 此 时 形成 许多 仅 存 于 白垩 纪 的 标准 类 群 ， 尤 其 
是 浮游 有 和 孔 虫 ， 成 为 划分 对 比 白垩 纪 海 相 地 层 的 重要 依据 。 白 垩 纪 有 和 孔 虫 在 数量 上 也 是 十 
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图 6 一 18 有 和 孔 虫 各 超 科 的 时 代 分 布 及 相互 关系 
棱 带 宽度 表示 该 超 科 包 括 科 的 数量 多 少 
(IBM. D. Brasicr, 1980) 
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分 丰富 的 ， 是 重要 的 造 岩 生 物 。 

新 生 代 的 有 了 由 仍 以 轮 虫 亚 目 占 绝对 优势 ， 且 有 了 和 进一步 发 展 ， 其 中 浮游 类 型 的 变化 
最 为 明显 ， 许 多 老 的 科 属 绝 灭 ， 新 的 类 型 兴起 ， 为 划分 白垩 纪 及 第 三 纪 海 相 地 层 提 供 了 重 
要 依据 。 大 有 和 孔 虫 则 以 轮 虫 超 科 的 货币 虫 类 为 主 ， 还 有 蜂 菜 虫 科 等 延续 到 始 新 世 。 始 新 世 
是 第 三 纪 有 和 孔 虫 的 极 盛 时 期 。 浮 游 有 和 孔 虫 中 出 现 了 一 些 仅 限 于 始 新 世 的 标准 类 型 。 底 栖 大 
有 孔 虫 在 许多 地 区 成 为 造 央 生物， 形成 货币 虫 灰 岩 、 蜂 集 虫 灰 岩 等 。 底 栖 小 有 和 孔 虫 也 出 现 
了 很 多 新 类 型 。 渐 新 世 的 有 和 孔 虫 比 始 新 世 稍 为 进 色 。 原 有 的 许多 重要 的 浮游 类 型 开始 绝 
亚 。 有 晚 第 三 纪 的 有 和 孔 虫 基本 上 具备 了 现代 有 和 孔 虫 动物 群 的 面貌 。 中 新 世 为 有 和 孔 虫 发 展 的 又 
一 个 高 潮 。 这 时 某 些 大 有 和 孔 虫 居于 突出 地 位 ， 货 币 虫 科 的 某 些 属 仍 很 重要 ， 蜂 昌 虫 科 一 些 
' 属 极为 繁盛 : 底 栖 小 有 和 孔 虫 也 出 现 了 一 些 新 的 类 型 。 

由 于 有 和 孔 虫 中 某 些 属 种 的 分 布 时 代 短 、 演 变 迅 速 ， 成 为 重要 的 标准 化 石 。 尤 其 是 它们 
人 体形 小 、 数 量 多 ， 在 钻井 岩心 和 海底 取样 中 比较 易于 获得 完整 而 大 量 的 化 石 。 所 以 有 筷 虫 
在 含油 地 区 井下 海 相 地 层 划 分 对 比 和 海洋 地 质 研 究 等 方面 发 挥 了 巨大 作用 。 


GET SUE ES 


现代 有 和 孔 虫 可 以 生长 在 各 种 性 质 的 水 体 中 ， 但 以 海洋 环境 为 主 。 有 筷 虫 按 其 生活 习性 
分 为 底 栖 和 漂浮 两 种 类 型 。 营 源 浮 生活 的 有 和 孔 虫 多 具 落 党 和 球形 房 室 、 尝 体 脱 就， 微 孔 粗 
党 刺 发 育 。 底 栖 有 孔 虫 大 多 游 移 水 底 ， 少数 固着 生活 ;! 有 的 生活 在 沉积 物 表 面 之 下 ， 可 深 
达 200mm。 有 筷 虫 是 一 种 杂食 生物 ， 它 们 吃 细菌 、 藻 类 及 微小 生物 ， 在 食物 资源 丰富 的 
pL pb e 

有 和 孔 虫 的 发 育 和 分 布 在 很 大 程度 上 受到 海洋 中 物理 化 学 因素 和 生物 因素 的 影响 。 它 们 
与 其 生活 环境 诸 因 素 相互 适应 ， 这 就 显示 了 它们 作为 环境 标志 的 价值 。 现 将 儿 种 主要 环境 
后 素 分 述 如 下 。 

l. 有 和 孔 虫 对 海水 温度 的 适应 : 

温度 是 控制 有 孔 虫 发 育 的 主要 因素 ， 对 浮游 有 和 孔 虫 的 影响 尤为 明显 。 根 据 有 筷 虫 对 海 
水 温度 适应 的 能 力 ， 可 有 广 湿性 和 窄 吝 性 有 和 孔 虫 之 分 。 广 漫 性 类 型 对 温度 变化 适应 力 强 ， 
如 Ammonia beccarii 〈 毕 克 卷 转 虫 在 水 温 10 世 一 35 和 之 间 都 能 生存 (图 6— 19). 78 i 
性 类 型 对 温度 变化 的 适应 力 差 ， 其 中 大 部 分 只 喜欢 暧 水 环境 称 暖 水 种 ， 如 大 多 数 浮 游 有 了 筷 
5, 而 偏 宣 冷水 环境 的 则 称 冷水 种 ， 如 Buccella frigida Gk) HA B 划分 
出 三 个 适应 不 同 温度 的 浮游 有 孔 虫 动物 群 ， 即 冷水 动物 群 ， 温 水 动物 群 和 暧 水 动物 群 。 

2. AILE A o Ek BEBE 

成 长 最 适 温度 





HA FREE 


成 长 下 限 温 度 
FREU FAE RHOET- ERUBOK 

| | | EREE 
10°C 20°C . 30°C 407 Cc 


iE 
图 6—19 Ammonia beccarii 的 生存 温度 条 件 
〈 转 引 自 声 遵 仪 ， 部 论 纯 ，1980) 
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各 类 有 和 孔 虫 对 海水 含 盐 度 变化 的 适应 能 力 不 同 , . 因而 有 产 盐 性 分 子 和 准 盐 性 分 子 之 
分 。 大 多 数 有 孔 虫 适宜 于 正常 海水 ， 其 最 适宜 的 盐 度 为 33 一 36%o。 上 述 毕 克 卷 转 虫 在 盐 度 
20 一 40% 的 水 中 可 以 正常 繁殖 ， 盐 度 为 7 一 67%‰ 仍 可 生存 ， 是 一 种 典型 的 广 盐 性 分 子 。 

一 般 说 来 ， 海 水 中 不 同 扯 度 的 地 带 则 有 不 同 的 有 孔 虫 组 合 。 如 我 国 长 江口 现代 沉积 中 
可 分 为 淡水 湖泊 、 长 江 主 河床 、 三 角 洲 前 缘 、 杭 州 湾 、 浅海 等 五 个 有 孔 虫 组 合 ， 各 组 合 有 
JL A oif E 6—20). 


"ERE 
& 





RAMANA D7A ts EG zammas 
[7A me FD sema [.] "ems 
[E sneeem 全 ssaxsee 


图 6 一 20 长 江口 现代 沉积 中 有 和 孔 虫 组 合 分 布 示 意图 
《 引 自 汪 品 先 等 ，1975) 
1—B 7E h (Ammonia 1epida) 12 一 奈良 小 上 口 虫 (Bpistominclla naraensis) 13—4538 Ed (Protelphidium) s, 
4 一 出 缘 卷 转 虫 《Ammonia convexidorsa) y 5 一 抱 球 虫 科 (Globigcrizidec); 6 一 聚 米 H È (Milielidae); 
TRARA, 8AA CElphidium) 


3， 有 我 虫 对 海水 深度 的 适应 ; 

海水 深度 的 变化 引起 各 种 环境 因素 的 变化 ， 对 有 和 孔 虫 的 影响 也 十 分 明显 。 在 广 海 沉积 
中 浮游 有 孔 虫 随 水 深度 加 大 而 增多 。 底 栖 有 和 孔 虫 随 海水 深度 变化 而 形成 分 带 现象 。 如 我 国 
东海 由 滨海 地 带 到 海 术 随 水 次 度 加 大 可 明显 地 分 出 五 个 底 栖 有 和 孔 虫 组 会 。 各 组 合 在 底 福 有 
孔 虫 丰 度 、 浮 游 有 孔 虫 所 占 比 例 方面 都 各 不 相同 〈 表 6 一 5)。 

4。 底 质 性 质 对 有 和 孔 虫 的 影响 ， 

底 质 性 质 主要 对 底 栖 有 孔 虫 的 丰 度 、 多 样 度 、 生 活 方式 和 沈 体 形状 有 较 明 显 的 影响 。 
奈 酸 盐 沉 积 、 粉 砂 和 泥 的 底 质 常常 富 含有 机 质 碎 届 ， 可 以 美育 丰富 的 有 孔 虫 居 群 。 它 们 大 
多 党 薄 而 纤长 ， 在 粗糙 基底 生活 的 有 和 孔 虫 可 能 具 较 厚 的 党 和 粗 强 的 沉 饰 。 胶 结 光 和 将 质 亮 
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注 ， 此 求 据 汪 品 先 等 ，1980。* 根 据 近年 对冲 强 海 楂 研究 成 果 修改 
类 型 在 有 和 孔 虫 组 全 中 所 占 比 例 与 底 质 性 质 有 某 些 联系 ， 如 据 南海 北部 资料 分 析 ， 当 沉积 物 
中 碳酸 钙 含 量 较 底 (01.4490 有 时， 有 我 虫 组 合 中 以 胶结 壳 为 主 ， 可 达 总 数 的 92.8%; 当 碳 
酸 钙 含量 增 大 到 21,.72% ， 胶 结 壳 则 减少 到 8.5% C 6 一 6)。 


Hk 6 一 6 我 图 南海 北部 各 类 底 栖 有 和 孔 虫 与 基底 性 质 的 关系 
《所 郑 执 中 、 郑 守 仪 ，1964) 


i HE a ONE KEN 





| 
| 
有 和 孔 虫 总 数 《 个 /50g) | 1810 A 中 局 数 C 人 /508) | so | 1810 | aem | 11530| lssto| 4851 | 11530 18540 | 26260 | 91400 | 105000 
















0.1 0040 5.9 25.8 73.2 88.6 99.6 











41,6 48.0 76.2 34.0 12.2 | 
15.0 24.6 12.8 8.4 6.1 


5.1 31.8 



































| 
沉积 物 类 型 me mb | 中 砂 | mb | mb | m c 
土 软 泥 | 粘土 软 泥 
沉积 物 中 CaCO; | | | | 
1.44 2.46 4.75 13.27 11.48 21.72 一 24.10 
AR n) | | 





此 外 浮游 有 孔 虫 和 颗 石 是 抱 球 虫 软 泥 的 主要 组 分 ， 占 了 海洋 中 现代 碳酸 盐 沉 积 物 的 
80% 以 上 。 现 在 这 种 软 泥 主 要 堆积 在 北纬 50" 到 南 纬 50"， 水 深 约 200 一 500m 之 间 。 

对 现 生 有 和 孔 虫 生态 研究 所 得 出 的 一 般 规律 ， 运 用 “将 今 论 古 ”的 原理 加 深 了 我 们 对 有 
孔 虫 古 生 态 的 了 解 ， 从 而 为 研究 古 沉 积 环境 、 古 气候 、 古 地 理 提 供 可 靠 的 依据 。 例 如 从 底 
栖 有 和 孔 虫 的 分 布 可 以 推测 古 海 盆 的 深度 变化 及 海岸 线 的 位 置 ! 根据 某 些 广 盐 性 有 和 孔 虫 组 合 
的 发 育 情 况 确 定 古 河口 和 海 湖 的 存在 ， 研 究 浮游 有 和 孔 虫 各 动物 群 的 水 平分 布 规律 ， 可 以 阁 
明 古 海洋 的 温度 分 带 。 研 究 它 们 在 剂 面 中 垂 向 分 布 规律 有 助 于 分 析 该 区 古 地 理 的 变迁 、 上 古 
气候 的 变化 和 海盆 发 展 历 史 。 必 须 指出 ， 再 造 古 地 理 、 古 气候 是 一 项 非常 复杂 而 细致 的 工 
作 。 除 对 化 石 本 身 进行 详细 研究 外 ， 同 时 也 要 对 其 他 有 关 材 料 进 行 综合 分析 相 互 印 证 ， 有 
于 还 应 考虑 到 生物 本 身 在 不 同时 期 的 生态 变异 ， 方 能 得 出 正确 的 结论 。 


* 


48 


”第 七 章 “海绵 动物 门 ' (Spongia) 


—. — AK *" dt 


HA Sb DR ERE ROH YE Sol, 08 £ 303199 "E JE EC RC UA HZ E E AU D 
JB AR ELOPRSZ HE. BBAOERGIBEURUS HE, BUR GIERSERS ES, JR ELAUI SES, 

海绵 动物 多 为 群体 ， 少 量 单 体 ， 其 外 形变 化 较 大 ， 群 体 常 呈 树 枝 状 、 块 状 、 片 状 或 不 
规则 状 。 单 体 一 般 为 高 脚 杯 形 、 瓶 形 、 球形 或 图 柱 形 (图 7 一 1D)。 海绵 体 大 小 不 一 ， 小 者 
MER, KATA 2 米 。- 





图 7 一 ! 海绵 动物 外 形 
(1 一 2 18 Rigby, 1987 318 Laubefels 等 ，1955》 
1 一 单 体 : 2 一 枝 状 群体 3 一块 状 群体 


海绵 体内 有 一 中 空 的 中 央 腔 ， 或 称 海绵 腔 。 腔 的 顶端 有 一 出 水 孔 ， 水 从 体 表 的 入 水 孔 
经 体 吕 进入 海绵 腔 ， 又 经 出 水 和 孔 排 出 体外 ， 籍 以 完成 呼吸 、 获 食 、 排 泄 等 生理 活动 。 

海绵 动物 的 体 壁 由 两 层 细胞 构成 ， 其 间 为 中 胶 晨 (图 7 一 2)。 一 是 遍 细 胞 层 ， 由 筷 平 
细胞 连接 而 成 ， 位 于 体 玫 或 中 央 腕 内 ， 司 保护 作用 。 在 扁平 细胞 之 间 还 罕 播 有 “和 孔 细 胞 ”， 
能 收缩 或 关闭 以 调节 水 流入 量 。 男 一 野 是 粹 细胞 (或 称 领 细胞 ) 层 ， 由 具 粹 毛 的 襟 细胞 组 
成 ， 位 于 体 壁 内 面 ， 转 成 中 央 腔 或 米 毛 室 ， 具 激动 水 流 、 报 食 和 消化 的 作用 。 中 赚 层 是 胶 
状 物质 ， 内 含 多 种 游离 的 变形 细胞 ,有 的 能 分 泌 骨 骼 称 造 骨 细胞 ,有 进行 繁殖 的 生效 细胞 ， 
有 分 小 海 纺 质 纤维 的 海绵 质 细胞 。 

海绵 动物 具 特 有 的 贯穿 体 壁 的 许多 沟 道 ， 以 供水 流出 入 ， 称 水 道 系统 (或 水 沟 系 ) ,水 
沟 系 简单 或 复杂 ， 基本 类 型 有 三 种 (图 7 一 3)，( 1 ) 单 沟 型 ， 水 自 入 水 和 孔 流 入 海 ME, 
出 水 孔 排 出 体外 。 由 襟 细胞 组 成 海绵 腔 的 内 壁 ， 为 简单 类 型 ，( 2 ) 双 沟 型 ， 较 复杂 ， 相 当 


* ”或 称 多 孔 动 物 门 《Porifcra)。 
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图 7 一 2 ”海绵 体 壁 纵 谢 面 图 . 图 7 一 3 海绵 动物 水 道 系 统 
QE Rigby, 1987) ; 1A HA; 2 一 双 沟 型 3— $508 
(3E Lehmann and Hillmer, 1983) 


TRA S BED DE. Vis rlrfcEIENUSE E. KABAKLAR SE E 到 海绵 
Es, HAMA UkdLHEUS DORAN, RARR, WOHAX e, PRERA RESTOS CE 
5E, KATAKI. AGE. WEZ, DOHUAESDASRANSE. Wk RRRA, M 
以 上 三 种 水 道 系 统 可 看 出 ， 海 绵 动 物 的 进化 由 简单 到 复杂 ， 即 由 单 沟 型 到 双 沟 型 ， 再 发 展 
到 复 沟 型 ， 其 襟 细胞 数 自 逐渐 增多 ， 这 就 相应 增加 了 水 流通 过 海绵 体 的 速度 和 流量 ， 扩 大 
了 摄食 面积 ， 可 获取 更 多 的 食物 和 氧气 。 

海绵 生殖 方式 有 无 性 生殖 和 有 性 生殖 两 种 ， 无 性 生殖 自 母 体 产 出 蓉 体 ， 信 体 通常 不 赔 
离 母 体 而 形成 群体 。 有 性 上 生殖 由 受精 卵 发 育成 幼虫 ， 经 出 水 孔 排 出 体外 ， 在 水 中 漂浮 一 段 
时 间 后 ， 沉 落水 底 定居 发 育成 新 个 体 。 

海绵 动物 的 结构 、 机 能 显示 出 它 的 原始 性 , 它 可 能 是 由 原始 的 群体 原生 动物 演变 而 来 。 
在 胚胎 发 育 中 ， 海 绵 又 与 共 它 多 细胞 涉 萄 不 同 ， 有 逆转 现象 〈 圳 胚 内 陷 方 向 与 其 它 多 细胞 
动物 相反 )， 加 之 又 有 水 道 系 统 、 襟 细胞 、 和 孔 细胞 、 骨 针 等 其 它 多 细胞 动物 所 没有 的 特征 ， 
而 且 它 没有 发 展 出 任何 其 它 类 别 的 多 细胞 动物 ， 代 表 生 物 演化 上 一 个 孤立 的 侧 支 ， 故 又 称 
侧 生 动物 (Parazoans)， 以 区 别 于 其 它 真 后 生动 物 CEumetazoans). 


—. 4 4 OX 


海绵 的 骨骼 由 中 胺 层 造 骨 细胞 分 洲 而 成 ， 主 要 呈 骨 针 或 骨 丝 两 种 形态 。 骨 丝 (海绵 经 ) 
是 一 种 有 机 质 的 丝 状 骨骼 ， 易 腐烂 而 不 易 保存 成 化 石 ， 可 单独 存在 或 连接 上 骨 针 。 

骨 针 为 针 状 、 刺 状 小 骨骼 ， 成 分 为 钙 质 或 硅 质 ， 通 常 位 于 海绵 内 以 支撑 身体 ， 也 有 突 
出 于 体外 者 。 骨 针 或 相 接 、 或 互相 穿插 形成 骨架 、 或 分 散 。 成 骨 哥 者 保 在 成 化 石 后 ， 可 保 
持原 海绵 体 的 外 形 。 骨 针 按 其 大 小 ， 又 可 分 为 大 骨 针 和 小 骨 针 两 类 〈 图 7 一 4、5)。 大 骨 针 
长 度 一 般 大 于 100um， 通 常 所 见 化 石 多 属 大 骨 针 。 小 上 骨 针 长 度 介 于 10 一 100 km 之 间 。 

描述 骨 作 形态 常用 “ 轴 ” 射 ”两 词 ,“ 轴 ”指骨 针 数 目 ， 大 骨 针 一 般 可 分 为 单 轴 针 、 双 
轴 针 、 三 轴 针 及 四 轴 针 四 种 。“ 射 ”指骨 人 针 自 中 心 向 外 放射 的 方向 ， 即 尖端 的 方向 。 音 轴 针 
可 分 为 单 轴 单 射 针 和 双 射 单 轴 针 ， 双 轴 针 常 为 四 射 ， 三 轴 针 有 三 射 、 四 射 、 五 射 和 六 射 ; 
四 轴 针 一 般 为 四 射 和 八 射 ! 有 的 骨 针 为 多 轴 多 射 (图 7 一 5)。 上 骨 针 表面 一 般 光 滑 ， 但 某 些 
夺 质 骨 和 对 具 瘤 、 节 、 刺 或 末端 分 又 或 呈 不 规则 形状 。 
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图 ?一 4 大 骨 针 碎片 和 小 骨 余 形态 7 一 5 大 骨 针 形态 


( 据 Rigby, 1987) CHE Rigby, 1987) 


三 、 分 类 


海绵 动物 门 的 分 类 主要 根据 骨骼 性 质 和 成 分 ， 但 各 家 分 类 不 一 。 本 书 采 用 Reid (1979) 
惑 分 类 ， 共 分 为 四 个 纲 ， 各 纲 特征 如 下 : 

(一 ) 钙 质 海绵 纲 (Calcarea) . l 

形体 较 小 ， 单 体 或 群体 。 钙 质 骨 祭 ， 有 双 射 、 三 射 和 四 射 ， 分 散 或 互相 连接 。 三 射 针 
“Y” 形 、“T? 形 或 音叉 形 ， 并 多 连接 成 网 格 状 ， 保 持 动 物体 原来 的 形态 。 水 沟 系 以 双 海 
型 为 主 ， 少 数 为 单 沟 型 或 复 沟 型 。 全 部 海 生 ， 生 活 于 潮 间 带 至 线 海 。 化 石 较 少 。 寒 武 纪 至 
现代。 化 石 代表 如 石炭 一 三 合 纪 的 Am21ysiphonella〈( 钝 管 海绵 ) 〈 图 7 一 6,1T)。 

(二 ) 普通 海绵 纲 (Demospongia) 

形体 较 大 ， 形 态 多 样 ， 硅 质 骨 针 ， 单 轴 或 四 轴 。 多 数 大 皮 针 为 单 贺 针 或 四 射 针 ， 常 见 
的 Cliona 穿 贝 海绵 ) 为 单 轴 针 ，Archatoscyphsa 《十 钵 海绵 ) 为 四 轴 四 射 针 《图 7 一 6， 
2)。 有 的 大 骨 针 为 三 射 或 多 于 四 射 ， 但 多 不 超过 六 射 。 许 多 种 网 形 针 互相 胶结 成 骨架 。 有 
的 仅 具 骨 经 ， 如 Euspongsa 〈 浴 海绵 )。 有 的 骨 针 和 骨 丝 兼 而 有 之 ,也 有 少数 原始 种 类 不 具 
骨骼， 如 粘液 海绵 。 本 纲 海 编 的 水 沟 系 为 复 沟 型 。 除 少数 类 型 时 淡水 海绵 外 ， 多 数 是 海 生 . 
动物 。 化 石 较 多 。 寒 武 纪 至 现代 。 l 

(三 ) 六 射 海绵 网 (Hexactinellida), 也 称 玻璃 海绵 纲 ‘Hyalospongea) 

形体 大 ， 和 骨骼 全 由 硅 质 骨 针 组 成 ， 无 骨 丝 。 大 骨 针 为 互 成 直角 的 六 射 针 ， 如 Hydno- 
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(图 7 一 6,4) 和 Protospongia 〈 原 始 海绵 ) (图 7 一 6，3)。 水 沟 系 AR 


ceras 〈 块 角 海 绵 ) 
单 的 复 沟 型 ， 和 鞭毛 宏大。 某 些 古 生 代 种 类 为 单 沟 型 。 全 为 海 生 ， 多 生 话 于 较 桨 海中。 化 石 


较 多 。 早 寒 武 世 至 现代 。 


(QD 有 异 射 海绵 纲 (Heteractinellida) 
骨 针 成 分 不 明 ， 形 态 特 殊 ， 主 要 为 大 型 多 射 骨 针 ， 基 本 类 型 有 伞 形 骨 针 ， 如 CHpe-- 


T 
S 
qa" 

多 

v 


uiti, 
SM. 
el 

< 


ttih, 


m 
m 
$ 
An 
Š 
t 
Miny 


S Win 


D 


es mus 
" 
$ 


né, 
m 






> 
Aii wo 


S 
y? 


^ 
Jp 


rs; 
r3 


w 
an 


pe: 
p 
^ 
w 


Tb 


.图 7 一 6 海绵 动物 各 纲 化 石 代表 


1—55 95 38 45 Amblysiphonelía barroisi Steinmann Zr, x1, Ps 2 一 普通 海绵 纲 Archacoscy phia mi~ 


nganensis (Billings), 2 a. 外 形 (部 分 切 去 ) ， 俩 视 ，x 0.4, 2b, Eb, X38, Os 3 一 4 一 六 射 海 编 纲 ,3 一 Pro- 
1ospongia erixo Waicott，3 a. 外 形 ，X0.75 3b.E 9b, x1, €s 4—Hydnoceras tuberosum Comrad, Pj 


dX x2, Di 5—6—32 8 Es. 5—Chancelloria, S a.Chancelloria eros Walcott, $h Æ, X1.3, €» 
5 b— 5 c. CAaacelloría JA 3R E Pts 6— dszraeospongium meniscus Roemer, 6 a. i£ 20, 6b. WAW, X 0.7, 
x2/8. Sy. 8—Receptaculites 


&c. Bh S) 7 一 8 一 托盘 石 类 ，? 一 Reccbteczliter cheni Bj I R, S W, 
部 分 骨骼 示意 图 ， 8 2 UFU, 8b dl EAE 
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ncelloria 〈 张 腔 海 编 ) (8.7—6,:50, HRES ERRERA Gr, Jm Asiracos bongium 
RRM (BH 7—6,6). EMEA DLE RE E SER HE, 
E PRERANA (Receptaculitide) 

-骨骼 钙 质 ， 盘 形 ， 轴 部 中 央 内 四。 人 壁 分 两 县 ， 外 壁 由 次 形 或 六 TTE 
列 而 成 。 每 块 板 的 中 央 向 内 伸 出 一 针 杆 ， 针 杆 外 端 常 具 十 字形 短 针 ,菱形 外 板 即 覆 盖 其 上 ， 
震 丁 另 一 端 〈 内 端 ) 也 具有 多 根 短 针 或 膨大 成 板 状 ， 并 互相 融合 成 内 BEL. RE E ORTU. ul 
Receptaculites GERAM) (图 :7 一 6,7、8)。 

托盘 类 的 针 杆 及 其 外 端的 十 字 # 形 得 针 被 认为 是 有 - 射 已 过 化 的 六 SAh JER RIgh 
央 腑 ， 体 壁 又 具 孔 ， 据 此 将 其 妇 入 海绵 动物 。 但 有 人 认为 不 是 海绵 动物 ， 可 能 是 原生 动物 
一 个 特异 的 侧 支 。 也 有 人 认为 是 钙 攻 化 石 ， 将 其 归 入 鳞 甲 网 (Squamiferida), FE 盘 类 化 
石 约 有 十 余 属 ， 分 布 于 世界 各 地 的 奥 陶 纪 至 泥 盆 纪 。 我 国 发 现 于 四 川 的 志 留 系 及 广西 桂林 
和 湖南 中 部 的 上 泥 盆 统 。 


生态 及 地 史 分 布 


现代 海绵 动物 除 普 通海 绵 纲 的 Spongillidae 科 上 生活 在 淡水 中 外 ， 其 它 都 生活 在 海洋 
里 。 钙 质 海绵 动物 主要 生活 在 水 次 小 于 100m 的 范围 之 内 ， 但 从 滨海 至 深水 (最 深 2195m) 
都 有 分 布 。 海 生 普通 海绵 动物 分 布 于 尝 海 至 半 深 海 。 六 射 海绵 动物 主要 生活 于 大 陆 侠 坡 及 
其 以 下 的 深海 底 ， 少 数 发 现 于 90mg 200m 水 深 的 范围 内 。 在 南极 水 层 之 下 的 六 射 海绵 生 
活 于 较 浅 水 域 。 

现代 海绵 可 在 各 种 纬度 出 现 。 普 通海 绵 主 要 出 现 于 温暖 海洋 ， 少 数 可 出 现在 高 纬度 海 
域 。 六 射 海 绵 集 中 于 亚热带 和 热带 区 域 ， 少 数 出 现 于 南极 洋 附 近 。 和 钙 质 海绵 生活 于 温 热 的 
海域 。 

海绵 动物 固着 在 坚硬 的 海底 上 生活 ， 它们 不 能 忍受 粉 砂 的 黎 盖 ， 主 要 分 布 在 海水 弱 动 
荡 到 中 等 动荡 、 沉 积 缓慢 的 地 区 。 生活 在 淡水 中 海绵 的 骨 针 ( 硅 质 ) 大 多 旺销 型 和 双 钳 型 。 

海绵 动物 的 形态 、 骨 针 类 型 可 以 作为 推测 水 深 、 温 度 、 水 不 、 盐 度 、 能 量 的 标志 CE 
7—1). 


囊 7 一 1 海绵 动物 形态 和 上 髓 针 与 环境 因素 的 关系 
Gg SERE, 1935) 







&—R | RKK 





AR | ü 5 一 10m 清水 普通 海绵 骨 针 
pk D 10—20m 清水 SERAF | EK 正常 海水 
LR 中 8i 浅水 正常 海水 





海绵 动物 化 石 据 统 计 约 有 1000 余 属 ， 它 们 在 前 寒 武 纪 即 已 开始 出 现 ， 但 数量 不 多 ,如 
非洲 刚果 前 寒 武 纪 地 层 中 有 保存 不 好 的 钙 质 海绵 化 石 。 原 苏联 卡 累 利 阿 和 时 尼 塞 山 的 中 元 
十 代 地 晨 中 找到 过 硅 质 单 轴 海 绵 肯 针 化 石 。 我 国 南方 震 旦 系 陡 山 学 组 中 有 Protospongia, 
疼 武 纪 海 绵 动 物 出 现 了 三 个 网 的 代表 ， 其 中 以 六 射 海 绵 类 和 普通 海绵 类 数量 较 多 。 至 泥 贫 
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$alALT KE esu AA IR. CRX. TPLA ESHEAMUEIOEEEE. ES 
BERD, SRRH/RHDRTEIIEAdEHSCOK. RE. HEALER SCENE, —T 5820 
很 发 育 ， 并 出 现 了 淡水 类 型 。 新 生 代 海绵 化 石 较 少 。 

我 国 已 发现 的 海 编 化 石 大 多 在 古生代 ， 如 震 旦 纪 的 Protospongia, 3€ 武 纪 除 Proto" 
spongia 继续 存在 外 ， 还 有 异 射 海绵 类 Chancelloria， 奥 陶 纪 的 Archasoscy phia, 35 MA 
的 Receptaculstes, Z Sk da hy Ambl ysiphonella, Waagenella, Coelocladiella, Lichuano- 
spongia 和 西藏 晚 三 琶 世 的 Hodsia, Giriyocoelia. SRBI ADI. BAAN StJH E — 3 RE 
物 礁 中 ， 和 钙 质 申 管 海绵 是 主要 的 造 礁 上 生 物 ， 包 含 Amblysiphonella, Girl yocoelia, Solla., 
sia, Waagenella, Lichuanospongia, Stromatocoelia, Sinocoelia 等 十 余 属 。 川 西北 晚 三 又 
世上 生物 碘 中 海绵 的 含量 亦 不 少 。 因 此 ， 海 编 化 石 的 地 质 意义 也 不 应 忽视 。 


$4 


第 八 章 古 杯 动物 门 (Archaeocyatha) 


一 ,一般 特征 


古 杯 动物 是 早已 绝 灭 的 海 生 底 栖 动物 。 多 数 为 单 体 ， 少 数 为 复 体 ， 因 外 形似 杯 ， 故 有 
“ 古 杯 ”一 和 名。 单 体 古 杯 动物 常见 的 为 个 锥 形 、 网 柱 形 、 杯 形 、 瘟 形 等 。 复 体 古 杯 多 呈 链 
状 、 树 枝 状 或 块 状 〈 图 8 一 1)。 杯 体 相 差 悬 殊 ， 小 的 杯 体 _ 区 仅 1.5 一 8 mm， 大 者 可 大 
500—600 mm， 一 般 为 10—25 mm, l 





图 8 一 1 吉 杯 动物 单 体 (1-6)》 和 复 体 (7 一 9) 外 形 


CH Rigby, Gangloft, 1987) 


到 目前 为 止 ， 对 古 杯 动物 软组织 的 了 解 是 有 限 的 ， 沃 罗 格 金 (ALT. Bonora) 根 
据 一 块 具 有 柔软 组 织 痕迹 的 Ajacicyathus (RUBENS WO (W 8 一 2》 的 研究 ， 认 为 多 层 状 
的 柔软 组 织 充 满 了 中 央 腔 、 壁 闻 及 外 壁 表面 ， 呈 弯曲 管道 状 ， 可 能 营 消 化 与 呼吸 作用 。 
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图 8—2 Ajfacicyathus aemóot (Valozdin) 构造 复原 图 
Ga A. T, Bodorg, 1962) 
;一般 骼 构造 ， IAE 3 HIE SEMEN 


d 


PERS 


MUS E 
8 一 3)。 外 面 的 多 孔 钙 质 薄板 称 名 璧 ， 常 带 有 各 种 形状 的 大 小 突起 。 里 面 的 多 孔 钙 质 骨 板 称 
内 壁 ， 内 辟 通 常 较 厚 内壁 孔 组 大 ， 内 壁 上 的 孔 向 中 央 延 伸 册 鳞片 状 、 刺 状 或 简 状 等 各 种 
附 连 物 。 内 璧 形成 较 外 壁 晚 ， 在 杯 体 的 始 问 没有 内 壁 。 有 的 个 体 里 只 有 外 比 而 无 内 壁 。 内 
外 壁 间 的 空间 称 壁 间 ， 内 具 纵 列 和 模 列 的 钙 质 骨 板 或 管状 骨 Sk, DARLES HERR, 
Biz 35 RE SE PARC DA HEAD SURE SEE SARRE, € LAL, ILES EE RERUA,, 
比 内 壁 孔 小 。 由 视 板 将 壁 间 分 割 成 许多 长 条 形 空间 ， 称 壁 间 室 。 有 些 古 杯 壁 间 具 曲 板 ， 曲 
板 是 一 种 多 孔 的 大 小 厚度 不 一 旦 强烈 弯曲 与 分 又 的 板 ， 有 纵向 分 布 的 趋势 。 一 般 认 为 ， 曲 
板 是 不 规则 的 隔 板 。 壁 间 有 财 还 有 一 种 横向 排列 的 平 直 或 微 拱 具 孔 的 薄板 叫 横 板 。 栅 板 孔 
大 小 与 隔 板 和 孔 一 致 。 在 壁 闻 和 中 央 腔 内 还 有 一 种 无 孔 上 拱 的 泡沫 状 小 板 叫 泡沫 板 (图 8 一 
5D. MOME OUD ZELEULESLEDEIORHARTHIUROEAE, TREE, Ipsi 
的 壁 间 具 管状 骨骼 (图 :8 一 3,3)。 

内 壁 所 包 轩 的 空间 岂 中 央 腔 ， 胜 底部 可 有 泡沫 板 熙 次 生 沉 积 物 。 在 本 体 的 执 洲 或 床 部 
常 有 一 似 获 状 、 管 状 或 根 状 的 钙 质 物 将 杯 体 固着 于 海底 ， 岂 固着 根 。 

十 杯 动物 骨骼 发 展 过 程 中 ， 在 个 体 发 育 早 期 仅 生 长 外 壁 ， 然 后 局 部 产生 隔 板 和 内 壁 ， 
随 个 体 的 增长 逐渐 完善 (图 8 一 3,4)。 较 原始 类 型 一 般 只 有 外 壁 ， 有 的 虽 有 内 壁 ， 但 鉴 间 
无 任何 骨骼 ， 有 的 壁 间 被 厚薄 不 均 排 列 不 规则 的 暴 板 所 填充 。 
”十 杯 外 形 和 穿孔 特点 与 海绵 相似 ， 但 海绵 骨骼 由 骨 针 组 成 ,无 真正 的 内 壁 和 外 壁 ， 也 
没有 各 种 板 状 骨 骼 ， “而且 在 个 体 发 育 上 两 者 亦 不 同 ， 海 绵 整 个 时 期 都 发 育 骨 和 针 ， 上 古 杯 动物 
在 发 育 早 期 从 无 也 的 壁 发 展 到 有 和 孔 壁 ,- 壁 间 从 细小 的 骨 棱 发 展 成 为 其 它 骨骼 构造 。 
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图 8 一 3 上古 杯 动 物 硬 体 构 造 图 
1 一 古 杯 动物 骨骼 构造 模式 图 ! 2 一 古 杯 纵 、 模 切面 图 ， 2 4, 纵 切 面 ，25b. 横 切面 


3 一 古 杯 动物 楼 管状 构造 模 
式 图 ; 4 一 古 杯 动物 个 体 发 育 过 程 ` i 


(148 Handfield, 1972; 2} Rigby, 1987; 3 据 武 汉 地 院 “ 古 生物 学 教程 ">，19805 4 据 PoxaHoB， 
1963) f 


十 杯 动物 主要 根据 内 壁 的 有 无 ， 隔 板 形态 ， 横 板 、 泡 沫 板 和 壁 孔 类 型 等 特征 作为 分 类 
依据 。 沃 罗 格 金 在 1962 年 把 古 杯 动物 分 为 四 个 纲 ， 单 壁 古 杯 纲 (Monocyathea)、 隔 板 古 


杯 纲 (Septoidea)、 曲 板 古 杯 纲 (Taenioidea) 和 管 璧 十 杯 纲 CA phrosalpingidea), 本 书 
采用 此 分 类 。 
(一 ) 单 壁 古 杯 纲 


本 纲 基 最 原始 的 古 杯 类 ， 轿 锥 形 或 贺 简 形 ， 只 有 外 壁 、 具 不 同类 型 的 壁 孔 ,如 Archa- 
ol ynthus (上 古 厚 壁 古 杯 ) (图 8 一 4,1) 。 早 、 中 寒 武 世 。 


(二 ) 隔 板 古 杯 纲 sh 4 


57 


单 体 或 复 体 ， 杯 体 由 内 、 外 壁 组 成 。 壁 间 具 隔 板 ， 有 的 还 有 横 板 及 泡沫 板 ， 具 各 种 类 
型 的 壁 孔 。 寒 武 纪 。 常 见 化 石 有 Ajacicyathus ARRE, Chengkouc yathus RAE 


A30 fü Taylorcyathus. (泰勒 古 杯 )( 图 8 一 4, 2 一 4)。 
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图 8 一 4 十 杯 动物 各 岗 化 石 代表 
1 一 单 壁 古 杯 纲 Archacolynzhus porosus (Bedford & Bedford), JJÉ, X3.2, Giu 2 一 1 一 隐 板 证 杯 纲 ， 


2—A4jaeicyathus anabarensi (Vologdin), 横 切 面 ，x 4，€1; 3 一 Chengkoucyathus shabaensis Yuan, 3a, 
ADE, 3b. W» X148, €i; 4 一 Taylorcyathws subtersiensis (Vologdin), 4a. $i Y) Ii, X6, 4b, 


内 壁 户 部 放大 示意 图 ， 合 ; 5 一 有 曲 板 古 杯 岗 ，Archacocyazhus hupehensis Chi, HR Y Wis Xx1.9, €: 6 一 
7 一 管 壁 古 标 纲 ，6 一 Syringocnerma javus Taylor，6 2, 个 体形 态 ，X 0.25, 6b,. 械 切面 ，x2、6 c。 纵 切面 (部 
分 })，X2，€15 ?—4phrosalpiz rextilis Miagkova, 7 3. 横 切面 , ? b. 纵 切面 ， 均 x8,S 


(三 ) 曲 板 古 杯 纲 l 
单 体 或 复 体 ， 杯 体 由 单 壁 或 双 壁 构成 。 外 形 不 规则 。 璧 间或 单 壁 内 充填 着 曲 板 ， 有 了 时 
还 可 见 到 泡沫 板 。 寒 武 纪 。 如 Archacocyathus AEP) (图 3 一 4,5)。 


(qu; 管 壁 十 杯 纲 
单 体 或 复 体 ， 外 形 为 圆 往 形 。 杯 体 具 内 、 外 壁 : 壁 间 具 楼 管状 组 织 ， 甚 区 为 海绵 状 。 


dn Syringocnema. CE HO. Aphrosalpinx. CE BEBO (图 8 一 4,6 一 7)。 有 人 认为 这 个 
纲 不 属于 古 杯 动物 ， 而 是 药 类 。 寒 武 纪 至 志 留 纪 。 


四 、 十 生态 及 地 史 分 布 


古 杯 动 物 是 海 生 底 栖 生 物 ， 大 多 数 营 固 着 生活 ， 固 着 方式 多 样 ， 有 的 以 固着 根 固 着 ， 
有 的 其 基部 呈 块 状 基 夫 吸 附 在 海底 泥 砂 上 ， 有 的 古 杯 动物 似乎 用 一 些 薄板 和 得 状 突起 物 国 
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着 ， 弯 锥 形 的 古 杯 动物 可 以 其 杯 尖 侧 面 的 遍 平 部 分 直接 固着 在 海底 上 。 也 许 少数 是 可 移动 
的 ， 如 基 些 盘 形 古 杯 类 。 | 

古 杯 动物 化 石 多 保存 在 各 种 灰 岩 中 ， 并 经 常 和 三 时 虫 、 腕 足 动物 、 软 舌 螺 、 层 孔 虫 等 
共生 ,说 明 古 杯 动物 生活 在 正常 的 浅海 环境 。 并 据 共 生 的 蓝 绿 灌 推测 , 20m 到 50m 的 水 深 
区 域 是 古 杯 动物 最 繁盛 的 地 区 ， 且 往往 与 藻类 等 共同 进 兢 ， 而 在 50— 100m RUE fJ, n 
FASADE, EE, RAN, AE, ERT 100m 深 度 的 地 区 , 很 少 发 现 它们 的 踪迹 。 





8—5 ” 古 杯 动物 生长 类 型 和 深度 的 关系 
GE ypaziesa, 1960) 
a 一 深度 在 12m 以 内 只 有 少数 小 的 杯 体 ，b 一 在 20 一 30m 处 构成 小 的 十 杯 生 物 礁 :ce 一 在 30 一 50m 间 有 少数 大 的 
盘 状 或 锥 状 杯 体 ! d 一 在 50 一 60m 阅 有 少数 小 杯 体 ;。 一 深度 在 100m 左右 偶然 出 现 杯 体 


XE 8 一 1 上 古 杯 动物 与 环境 因素 关系 表 





( 据 刘 室 珊 等 ，1985》 
| 
X 5 | 水 5 能 E | i o mx | 水 温 
小 的 杯 状 《 少 量 》 32—35% 温 b 
大 的 杯 锥 状 〈 大 量 》 32—35% 温 R 
KHAR OE) 32—35 %o 漫 B 
冷 


小 的 锥 状 《少量 ) 32—35% $% 





古 杯 动 物 喜 居于 温暖 较 清洁 的 海水 中 ， 若 海水 混浊 ， 泥 沙 过 多 ， 容 易 堵 塞 壁 孔 或 将 杯 : 
体 掩 埋 ， 不 利于 杯 体 的 生长 。 因 此 ， 态 悄 岩 为 主 的 地 层 内 往往 不 仿古 杯 。 但 是 它 能 够 忍受 
一 定数 量 的 陆 源 悄 物 质 ， 沉 积 物 中 含有 19 一 34% 的 不 溶 残 余 时 ， 最 为 繁盛 。 古 杯 SUE 
较 少 见 ， 常 见 的 是 古 杯 丘 或 古 杯 层 ， 估 计 可 能 在 南北 回归 线 之 闻 的 温暖 海洋 中 形成 。 

古 杯 动物 适 于 正常 盐 度 的 海水 ， 在 氧化 镁 含量 高 的 白云 岩 中 难于 发 现 此 类 化 石 。 因 而 
古 杯 动 物 也 是 一 类 很 好 的 指 相 化 石 。 
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从 寒 武 纪 一 开始 就 出 现 了 古 杯 动物 的 代表 ， 并 且 四 个 纲 同 时 存在 ， 推 测 其 始祖 起 源 于 
GEO aa IL NON SUPERI IMS toR ER 
各 地 。 

由 于 吉 杯 动物 对 环境 的 适应 能 力 差 ， 到 中 寒 武 世 仅 存在 于 少数 地 区 ， 如 前 苏联 、 南 极 
: 汕 等 ， 以 后 基本 绝 灭 ， 仅 在 前 苏联 乌拉 尔 的 志 留 系 中 发 现 少数 子 遗 属 种 。 现 在 已 描述 的 古 
杯 化 石 达 370 ZR. 600 ARP. 

我 国 古 杯 动 物 绝 大 多 数 产 于 早 寒 武 世 中 后 期 〈 沧 浪 铺 期 ) 上 扬子 海盆 大 陆架 地 区 ， 属 
. 远 岸 浅水 区 ， 沿 川 陕 、 川 鄂 湘 、 黔 北 、 演 东北 以 及 溃 东 南 等 邮 ， 近 于 纺 形 分 布 。 该 地 区 的 
西部 由 于 靠近 古 陆 ， 碎 悄 物 质 过 多 ， 海 水 浑 儿 ,不 利于 十 杯 动物 生存 ;该 地 区 的 东南 、 潮 、 
楼 、 粤 一 带 ， 海 水 较 深 ,水流 灌 缓 ， 海 床 处 于 还 原 环境 ， 极 不 利于 古 杯 动物 生存 。 同 时 期 
华北 广大 地 区 也 无 古 杯 动物 生存 ， 可 能 是 由 于 碎 忆 物质 过 多 ， 气 候 过 于 炎热 ， 含 盐 度 高 的 
:缘故 。 在 新 疆 库 鲁 克 塔 克 、 吉 林 科 尔 沁 右前 旗 有 十 杯 类 发 现 。 

含 芍 相 十 杯 动 物 的 盎 层 还 可 能 是 石油 的 刍 油 层 ， 对 寻找 石油 有 着 密切 的 关系 。 
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第 九 章 ” 腔 肠 动物 门 (Coelenterata) 


一 、 概 R 


腑 肠 动 物 包 括 生 活 在 海里 的 水 姓 、 水 母 、 珊 瑚 、 海 莫 等 ， 种 类 繁多 。 腔 肠 动 物 较 之 多 
孔 动 物 稍 高 等 ， 表 现在 细胞 分 化 更 明确 、 具 有 原始 的 消化 、 神 经 肌肉 系统 。 并 且 具 有 消化 . 
食物 的 中 央 腔 ， 称 为 腔 肠 ， 为 腔 肠 动物 命名 由 来 。 

(—) 腔 肠 动 物 特征 

腔 肠 动物 体 壁 具 二 胚层 ， 即 外 胚 野 和 内 胚层 。 在 两 凸 层 之 闻 还 有 中 胶 县 有 组 织 , 无 器 
宫 。 多 为 海 生 国 着 生活 ， 有 单 体 和 群体 之 分 ， 身 体 虽 辐射 或 两 侧 对 称 。 外 胚层 纪 胞 可 分 滥 . 
角质 或 钙 质 上 骨骼 。 个 体内 有 一 袋 形 的 消化 腔 ， 其 上 中 心 有 口 ， 同 时 是 食物 和 排泄 物 的 进出 ， 
剖 。 口 的 周围 具 一 图 或 多 轿 的 触手 。 绝 大 多 数 腔 肠 动物 外 胚层 中 具 刺 细胞 ，、 有 御 敌 作用 。 
本 门 动物 一 般 形 态 特征 可 以 现代 海蓝 (Sagaertia〉 为 例 说 明 。 

海蓝 为 单 体 ， 无 骨骼 ， 体 呈 简 型 〈 图 9 一 1)。 下 部 为 基 盘 ， 用 以 固着 ， 上 部 为 Dd, 
局 下 面 为 日 道 (食道 ), 口 的 周围 生 有 许多 中 空 的 触手 ， 具 有 捕食 功能 。 它 的 消化 腔 是 由 内 
且 层 细胞 所 转 成 的 空 腔 ， 其 中 有 辐射 排列 的 隔膜 《图 9 一 1.2)， 它 是 由 内 胚层 和 中 胺 层 遍 
内 皱 起 所 形成 。 





二 级 隔膜 





图 9—1 HERRIEN 
(SI Ei Tasch, P., 1980) i 
ibh 2—JX5X2 BD, 3—3J i2 (CES RS SEU BR 


海 黄 的 隔膜 数 为 6 的 倍数 ， 最 初生 长 的 一 级 隔膜 只 有 6 对 ， 其 中 一 对 具 纤 毛 沟 ， 称 指 : 
向 隔膜 《图 9 一 1,2)， 二 级 隔膜 位 于 一 级 隔膜 之 间 ， 较 短 。 三 级 隔膜 ， 位 于 一 、 二 级 隔膜 之 - 
间 ， 共 有 12 对 。 喇 膜 在 消化 腔 中 具有 支持 作用 和 扩大 吸收 面 作用 。 
腑 肠 动 物 有 水 娘 型 和 水 母 型 两 种 〈 图 9 一 2)， 生 殖 方式 分 无 性 (分 芽 或 分 烈 》 和 有 性: 
6: 


生殖 。 无 性 和 有 性 生殖 常 有 世代 交替 现象 。 水 蚊 型 为 国 着 生活 ， 外 形 呈 圆 简 状 ， 为 无 性 世 
代 个 体 ， 有 的 水 蝗 型 个 体 在 日 的 下 端 县 日 道 ， 如 珊瑚 类 水 凰 (图 9 一 2,3)。 水 母 型 为 自由 
泽 游 生活 ， 身 体 呈 圆 盘 状 ， 中 胶 层 较 厚 ， 身体 运动 时 ， 口 向 下 ， 为 有 性 世代 个 体 。 

H 





图 9—2 水 昕 型 和 水 母 型 的 比较 
( 转 引 自 杨 遵 仪 、 郝 褒 纯 主 编 “ 古 生物 学 教程 "，1980) 
) 一 水 娘 型 ， 2—;KEEEL 3— ESUIKOR T 


(二 〉 腔 肠 动 物 的 分 类 

根据 刺 细 胞 的 有 无 ， 软 体 构 造 特 点 ， 有 无 骨骼 及 其 特征 ， 可 分 两 个 亚 门 ，!. 具 刺 细 胞 
的 刺 胞 亚 门 (Coidaria)s 2. 无 刺 细胞 的 无 刺 胞 亚 门 〈Acnidaria), 又 称 榜 水 母 亚 门 一 一 海 
和 本， 单 体 、 无 骨 赂 ， 身 体 胶 质 透 明 ， 具 八条 档 状 排列 的 梢 板 ， 上 有 纤毛 ， 借 助 纤毛 摆 动 在 
水 中 活动 ， 并 借 触 手 获 得 食物 ， 本 亚 门 因 无 化 石 ， 本 章 从 了 略 。 

刺 胞 亚 门 可 根据 软体 特点 ， 生 活 史 以 及 骨骼 有 无 和 性 质 等 分 为 水 昕 纲 (Hydrozoa) , 
原始 水 有 母 纲 (Protomedusae)、 钵 水 母 纲 (Scyphozoa), WMA (Anthozoa). 


LL. KAH (Hydrozoa) 


(—) 一 般 特 征 及 分 类 l 

FALE, DAETA CHOKAARURUK REI, MAKENA. KRESLA 
体 ， 个 体 小 ， 直 径 一 般 不 超过 2 一 3mm。 水 媳 纲 动物 的 生活 史 多 有 具 世代 交 赫 。 水 屹 型 个 体 
不 具 口 道 与 隔膜 ， 水 母 型 个 体 边 缘 具有 缘 膜 。 水 昕 纲 有 的 分 泌 角 质 或 钙 质 外 骨骼 。 本 鸯 时 
代 分 布 ， 寒 武 纪 至 现代 。 

水 蜂 纲 可 分 七 个 目 ， 保 存 有 化 石 而 较为 重要 的 有 3 个 目 。( LIRE (Hydroida) 一 一 
竹 生 为 主 ， 多 数 有 世代 交替 ， 寒 武 纪 至 现代 。 近 年 在 我 国 云南 早 寒 武 世 星 期 地 屋 中 发 现 的 
Bir Rub d HEARR, d Heliomedusa (A 射 水 母 )( 图 9 一 4,1)。(2) 管 水 
BRH (Siphonophorida) —— HÆ, F, 44 £590. 即 群 体内 因 生 理 分 工 而 产生 形态 
不 同 的 个 体 ， 通 常 有 营养 个 体 、 保 卫 个 体 和 生殖 个 体 。 本 目 化 石 均 为 软体 印痕 ， 始 见于 元 
古代 末期 ， 如 澳大利亚 埃 迪 卡拉 动物 群 中 即 有 这 类 代表 。 其 后 各 地 质 时 代 地 层 中 均 有 产 出 。 
(352 BARH (Stromatoporida) 属于 已 绝 灭 的 海 生 群 体 动物 ， 骨 骼 特征 与 水 SRI 
MAAU, EERS. 

^ (C2 BARB 

晨 和 了 我 虫 已 经 绝 灭 ， 其 地 质 历程 从 寒 武 纪 至 白垩 纪 。 全 为 复 体 ,形态 多 样 。 外 形 有 层 状 、 
尘 球状 、 圆 柱状 、 皮 壳 状 、 树 枝 状 等 。 直 径 大 小 不 一 ， 小 的 不 足 1 cm。 硬 体 表面 党 有 四 陷 
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沟 ， 大 致 呈 放 射 状 ， 称 星 状 沟 (图 9 一 3,6)，、， 有 的 群体 表面 具 圆 形 或 不 规则 的 突 起 ， 称 乳 
头 状 突起 。 o 

EV Ses ELE UEMROU EUR, EUR E SE HR RODA SOCICEAA HERI BS ZES RAE M 
XÉT HAN. MEAR EARTE, GERPSEHREIRUEA. MEAE, SUL 
细 层 出 现 一 个 粗 层 。 支 柱 实心 或 空心 ， 有 时 分 又 , 支 福 有 的 限于 两 细 层 之 间或 穿越 若干 细 
晨 。 细 层 和 支柱 之 闻 的 空隙 称 为 虫 宝 (推测 原 是 虫 体 住所 ) (图 9 一 3,1a)。 在 柱状 和 分 梳 状 
的 层 孔 虫 中 ， 硬 体 中 央 具 轴 管 构造 (图 9 一 3,5b)， 其 中 具 弯 曲 的 模板 。 





六 ， 5b 


图 9 一 3 度 筷 虫 骨 骼 及 化 石 代表 

GUB) 
l—4Actinosttoma clathratum Nicholson, £A, 32m., x12, D», WH; 2—Stromaropora concentrica 
Goldfuss, ZEE, x12, Do, 5y 3—Clarhrodictyon vesiculosum Nicholson et Maurice， 纵 切面 ，x 2， 
S; XE; 4—Labechia conferta (Lonsdale), HUJE, X10, Sz E; 5 一 Amphipora ramosa Phillips, 
横 、 纵 切面 ，x 6 ，D, 英 国 ，6 一 层 孔 虫 的 星 状 沟 (REM) 


,关于 层 孔 虫 的 分 类 依据 分 类 位 置 ， 各 家 观点 不 一 ， 因 此 尚 无 一 种 被 普遍 接受 的 划分 方 
案 。 盖 洛 维 (Galloway,J.J.1957) 将 层 孔 虫 类 〈 目 ) 划分 为 五 个 科 , 扫 人 水 昨 岗 , 董 得 源 (1987) 
根据 骨骼 构造 特征 及 微细 构造 把 古生代 层 和 孔 虫 分 为 了 个 目 ， 而 且 依 从 Stearn(1975) 关 于 层 
和 孔 虫 分 类 位 置 的 意见 ,把 层 孔 虫 作为 海 编 动物 门 的 一 个 网。 本 书 暂 采用 萤 得 源 的 分 类 ， 各 目 
特点 及 代表 属 列表 如 下 ， 但 我 们 仍 主 张 将 层 孔 虫 妇 入 水 屹 纲 。 















H 名 | 硬 体 主要 特征 代 家 B 
HUREJRA ERRER, KERKK MAWR Labechta 
(Labechiida) 状 、 其 星 状 沟 ， 轴 管 可 有 可 无 (图 9 一 3,4) 
冠 毛 层 孔 虫 目 外 形 冯 壳 状 , 细 层 原 板 状 ， 细 层 向 上 Lophiostroma 





(Lophiostromatida) Sj Bh E AXE 
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dS 











B 名 硬 体 主要 特征 R * 局 

网 格 层 孔 虫 目 层 状 或 块 状 ， 细 层 为 单一 层 状 组 织 ， Clathrodictyon a 

(Clathrodictyida) SÉEIET EUR NL RR | dB 9 一 3,9) 

KERAHE 块 状 或 层 状 ,骨骼 主要 由 连续 的 文 柱 pa 
(Actinostromatida) 和 细 层 组 成 。 常 内 星 状 沟 | (图 $—5.0 

ANERAB ARER BADUEHORARAUE, X | = 
(Stromatoporellida) 柱 常 为 短线 轴 状 | UA 

EARE AR RERARARAE, MER ， Sepe. 3 








(Stromatoporida) 


HEERA 


(Idiostromatida) 


MuR eT, ETKI 
柱状 ， 核 块 状 ， 具 机 管 ， 绍 层 沟 沫 状 ， 
ZEM KIRO 


(图 9—3,2) 










Amphi pora 





(图 9—3,5) 





县 孔 虫 在 志 留 纪 、 泥 盆 纪 极 盛 ， 常 形成 礁 体 ， 并 常 与 槛 板 珊瑚 、 四 射 珊 瑚 伴生 。 研 究 
层 孔 虫 对 生物 地 层 学 、 上 十 生态 学 、 古 生物 地 理学 均 有 一 定 意义 。 


三 、 原 Kok (Protomedusae) 


Wok RUE ACH RAO RAS KEEMA, ES, XN E Hg uh 
面 )， 下 端 称 口 面 《四 面 )。 水 母体 被 纵向 深 沟 分 为 4 一 15 4 Hb CH) ， 这 些 叶 往 往 又 被 次 
一 级 叶 所 分 割 。 它 有 4 一 5 AAR, EAF, (图 9 一 4,2)。 本 岗 时 代 ， 元 古代 末期 至 奥 隐 
纪 ， 化 石 代表 有 产 自 北 美 寒 武 系 的 Brookselia (布鲁克 斯 水 母 )( 图 9 一 4,3)。 


UV]. 4k 7K REA (Scyphozoa) 


(一 ) 一 般 特 征 及 分 类 

身体 多 具 辐 射 对 称 或 四 辐射 对 称 ， 全 部 瓷 生 ， 包 括 大 型 的 水 母 类 和 已 绝 灭 的 锥 石 类 。 
本 纲 水 母 型 与 水 屹 纲 水 母 型 的 区 别 主要 在 于 前 者 个 体 大 ， 水 母 爹 的 边缘 无 绿 膜 。 消化 腔 进 
Sao dA i 
-化石 多 为 水 母 印 膜 。 近 年 在 我 国 云 
N AR HO ea 也 有 本 亚 风 化石， 如 ， 星 口水 母 (Siellostomstes) (图 
9 一 4，4)。 

2 . 锥 石 亚 纲 (Conulata) ——RJLT SUKLEZE,. 26 £I AER, KERZ. KRE 
$38. 

(二 ) EDEA- IBS ER XE B9 66 33 

锥 石 类 这 有 两 种 类 型 ， 一 类 是 方 锥 状 ， 通 常 高 一 10cm， 最 高 达 30 一 40cm， 属 于 E 
着 类 型 〈 图 9 一 5,1)， 很 多 锥 石 在 每 两 个 锥 面 交接 处 有 角 沟 (图 9 一 5,3)， 每 一 锥 面 的 中 线 
处 多 具 中 沟 ， 在 党 内 与 中 沟 位 置 相应 处 发 育 一 个 隔壁 〈 图 9 一 5,5)。 党 表 常 发 育 生 长 线 或 
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S. 
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~~ 
图 9 一 4 BRAKER., kew ZKRBARIUBE IRE 
KIEN: 1—Heliomedusa orienta Sun et Hou, BRE, X0.5, Co ZAR: RAKED: 2-—Brooksella 
复原 图 ; 3—Brooksella cambria Waicott， 上 中 时 ，x1 €, ER KER: 4 一 Szteliostomiies eumorphus 
Sun et Hou, ARBED 5, €r ZARNI 
(G,488, #7 EMY, 1987; 2,35] BjH. J. Harrington et R. C, Moore, 1956) 





图 9 一 5 JL$PAEE EXER RCRLILMOCK RE EE £6 
(4,bigKiderlen, 1937) 
1—4rchacoconulario (HA), 2 —Exoconslaria (MBISEZO, C12, BEERE, 1949, EID ;3 一 
Paraconularia twbericosta. Slater, WR, 20.8, Ci, X El). 4 一 现代 水 和 母 Crateloiopprr， 模 切面 , X0,445— 
Eoconularia (EA), BWE, x 5 


横 肋 ， 可 穿越 中 沟 。 另 一 类 始 端 钝 贺 ， 身 体 呈 圆 锥 状 ， 营 浮游 生活 〈 图 9 一 5,2)。 

锥 石 为 4 辐射 对 称 ， 内 部 具 4 个 隔壁 ， 有 的 在 内 端 分 又， 这 些 特 点 均 可 与 更 代 的 钵 水 
Rb 〈 图 9 一 5,4)。 我 国 锥 石 类 过 去 研究 报道 较 少 ， 近 年 来 ， 在 川西 下 寒 武 统 ， 陕 南下 
志 留 统 ， 新 绪 下 泥 盆 统 ， 湖 南 上 泥 盆 统 以 及 西藏 珠 峰 地 区 的 二 套 系 中 均 有 上 发现 。 锥 石 类 常 
见 化 石 有 Comwiarya G&F), Paraconularia AEA) 等 〈 图 9 一 5)。 
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dh. 3E 8829 (Anthozoa) 


(一 ) 再 瑚 纲 的 一 般 特 征 及 分 类 

本 岗 包括 现代 的 海蓝 、 石 于 瑚 、 红 丙 英和 已 绝 天 的 四 射 现 开 、 REMIS, AARE, 
单 体 或 群体 。 珊 瑚 纲 大 多 具 外 骨骼 ， 以 钙 质 为 主 。 根 据 软体 和 硬 体 的 特点 ， 如 触手 ， 隔 膜 
的 数目 与 排列 ， 内 骼 性 质 及 特征 ， 本 网 一 般 可 分 为 6 个 亚 纲 ， 其 中 有 重要 地 层 意 义 的 是 四 
射 珊瑚 亚 岗 ， 六 射 珊 瑚 亚 岗 和 模板 现 现 亚 纲 ， 后 面 将 重点 介绍 。 其 它 三 亚 岗 简介 如 下 : 

1. 钝 胺 珊瑚 亚 纲 (Ceriantipatharia) 一 一 隔膜 不 成 对 ， 数 目 不 定 ， 单 体 或 群体 ， 外 肥 
层 能 分 泌 几 丁 质 骨 轴 。 另 外 ， 体 壁 能 分 泌 赚 状 物 ， 将 周围 泥 
荔 胶 结 成 管状 物 ， 称 为 护 畏 ， 可 保存 为 化 石 。 钝 胶 更 瑚 类 代 
Cerianthus CHEESE) (图 9 一 6)。 本 亚 纲 时 代 分 布 ， 中 新 
ERAR. | 

2、 八 射 珊瑚 亚 纲 (Octocorallia) 一 一 个 tk p AAT 
耿 ， 触 竹 也 只 有 八 个 (图 9 一 7, 1)。 全 为 群体 ， 具 钙 质 或 角 
质 骨 办.( 共 骨 )， 共 骨 多 由 方解石 骨 针 构成 ， 其 长 度 一 般 为 
0.1 一 0.5mm， 形 态 多 样 ， 多 呈 不 规则 刺 状 体 (图 9 一 7, 3 一 
5)。 少 数 种 类 ， 如 现代 的 蔡 现 瑚 (Heliopora)，、 具 管状 外 骨 
点 ,个 体 闻 还 发 育 许多 小 管 ,其 中 有 水 平 横 板 ，( 图 9 一 7, 2)。 
本 亚 岗 化 石 很 少 ， 多 保存 分 散 的 骨 针 。 时 代 分 布 ， 侏 罗 纪 至 
现代 。 

3. ÆRET (Zoantharia)， 又 称 多 射 珊瑚 亚 岗 
(Polyactinia) 一 一 珊瑚 个 (ERROR, A 六 对 一 级 隔膜 和 

RIKERE MEHZ, TIR SARSAR EW. 

图 gs We ”A.Oliver 等 (1987) 的 意见 ,本 亚 岗 包括 许多 海 英 类 现 生 代表 
ca A )， ”和 已 绝 灭 的 四 射 副 瑚 、 横 板 珊瑚 等 。 本 书 将 四 射 、 炳 板 珊瑚 
外 视 ，x :， 现 代 ， 地 中 海 。 从 中 分 出 ， 分 别 属于 独立 的 亚 纲 ， 后 面 详 述 。 

(二 HÉHHMIE US BC 
MAKERIN, —ROS TERRE, FREER MS ELA Je US 1 95 OR 








p 图 9 一 7 八 射 珊瑚 构造 及 骨 针 
1 一 现代 八 射 珊瑚 Heliopora《 苍 珊瑚 一 部 分 ， 示 具 八 个 触手 的 珊瑚 2 一 有 Hc1iopora 群 体 纵 切面 ， 示 软体 与 
硬 体 关系 ， 3 一 5 一 为 八 射 珊瑚 骨 针 ， 骨 片 ， 3—4cabaria, 4—Echinomaricea; 5 —Ctenocella 
(3—5 图 引 自 Baycr，1965; 1,2 P8] f 1 RD FEE EB, 1949) 
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盘 ， 随 刺 瑚 虫 的 生长 ， 软 体 底部 上 移 , 相 应 的 骨骼 构造 如 外 壁 、 横 板 等 逐渐 增加 〈 图 9 一 8)。 
珊瑚 体外 壁 向 上 增长 过 程 中 ， 由 下 垂 的 体 辟 外 是 层 分 泌 许 多 生长 横 纹 ， 附 于 外 壁 玫 面 称 表 
Bk (epitheca) (图 9 一 8,3)。 在 分 泌 外 壁 和 表 壁 的 同时 ， 体 壁 底 部 开始 形成 辐射 状 裙 皱 ， 
而 初 争 的 上 星 部 分 则 分 泌 直 立 的 板 状 隔壁 图 9 一 8, 4》 以 支持 软体 。 在 隔壁 之 间 ， 常 发 育 
一 系列 弯 茵 的 小 板 称 为 匀 板 〈 图 9 一 15,1)。 





《1,2,3, 转 引 自 杨 亲 仪 ， 郝 论 纯 主编 < 古生物 学 教程 "?，1980; 4, RJ. W. Wells, 1956) 


六 、 四 射 珊瑚 亚 纲 (Tetracoralia) 


《一 ) WREE 

珊瑚 体 分 单 体 、 复 体 ， 外 型 多 样 ， 主 要 取决 于 繁殖 方式 和 生态 特征 。 

L 单 体外 形 ”多 数 呈 角 锥 状 或 弯 洪 状 ， 据 珊瑚 的 顶 角 大 小 和 弯 直 程度 分 为 狭 锥 状 或 
AER, AER, HAR, BER, ERER, FR, hek o). Rir kE, 
一 是 拖鞋 状 ，. 二 是 方 锥 状 。 拖 鞋 状 和 方 锥 状 均 可 具 划 次 ,分 别 为 一 片 或 四 片 〈 图 9 一 12,4)。 
三 是 套 杯 状 《图 9 一 9)， 由 昔 内 卿 次 出 伞 形 成 ， 每 次 只 发 谊 一 幼体 并 占据 母体 中 心 ， 使 母 





j SEZ 
P NS 
NS 

Vear 


E 9 一 9 四 射 珊瑚 单 体外 形 
《综合 引用 》 
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条 停止 生长 。 如 此 继续 多 次 ， 称 为 再 生 。 有 人 将 套 杯 状 外 形 归 人 复 体 。 

2. 出 他方 式 及 复 体 外 形 

(1 ) 莫 内 边 绿 出 莹 一般 不 同时 。( 2 ) 莹 内 隔壁 分 裂 繁 殖 ， 如 十 字 珊 瑚 类 (Staurids), 
常 为 4 分 裂 ，4 个 长 隔壁 在 个 体 中 央 相 交 呈 二 字形 (89—10,2). (3) WIAA 出 XE— 
这 是 从 状 复 体 常见 的 出 蓉 方 式 。C4 ) 间隙 出 芽 一 在 多 角 状 复 体 中 常见 〈 图 9 一 10,4)。 
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图 9 一 10 四 射 珊瑚 出 位 类 型 与 复 体外 形 
(综合 引用 》 

复 体外 形 分 两 大 类 ，〈1) 从 状 一 个体 闻 均 有 空 阶 ， 又 分 枝 状 一 一 个 体 闻 彼 此 不 平 
行 ， 答 状 一 一 个 体 彼此 近 平 行 排列 。(2) 块 状 复 体 即 个 体 紧 密 连 接 ， 又 分 为 多 角 状 : 多 
角 星 射 状 一 一 相 邻 单 体 的 部 分 间 壁 〈 外 壁 ) 消失 ， 但 其 隔壁 仍 彼此 交错 ;互通 状 一 一 间 壁 
全 部 消失 ， 相 邻 单 体 的 隔壁 互通 连接 ， 互 供 体 一 间 壁 全 部 或 部 分 消失 ， 个 体 间 以 泡沫 带 相 ; 
接 。 各 种 复 体外 形 见 图 9 一 10。 

在 从 状 与 块 状 之 间 ， 有 时 具 过 渡 类 型 。 复 体外 形 的 多 样 化 ， 与 其 生活 环境 及 生物 本 身 
的 遗传 特点 有 关 ， 生 医 在 水 动力 较 强 地 带 或 造 礁 环境 ， 常 具有 块 状 复 体 ， 而 生活 在 平静 海 : 
水 或 泥 质 较 多 地 区 的 群体 瑞 瑚 ， 往 往 具 细 分 枝 丛 状 复 体 。 

(二 ) 四 射 珊瑚 骨骼 的 微细 构造 

四 射 珊瑚 骨骼 微细 构造 可 分 两 大 类 : C10 纤 状 组 织 一 一 多 见于 隔壁 ， 其 结构 单 位 Ae 
HE GRUAMO,. ， 羽 匀 由 车 于 方解石 纪 小 晶 针 组 成 ， 每 个 羽 镁 具有 集中 点 。 许 多 玖 包 在 WA 
BE) EGERTEXASEZXU. MARAR (H49—11,.0), 288—802 28 CTIPB S ARR, WAH 
徐 钙 化 中 心 大 致 排列 在 隔壁 轴 面 上 ， 如 图 9 一 11,1 所 示 ， JG EBUECT ADERAT 枝 组 - 
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REKHA ( 2 ) 层 状 组 织 一 一 结构 单位 是 方解石 唱片， 由 生物 结晶 构成 ， 形 体 很 小 ， 
很 落 ， 其 排列 方向 大 至 与 软体 接触 面 一 致 。 县 状 组 织 多 见于 珊瑚 的 横 列 构造 ， 如 模板 、 锥 
板 、 泡 沫 板 等 ， 也 见于 外 壁 和 隔壁 《图 9 一 11,2)。 层 状 和 纤 状 组 织 在 同一 珊 丙 体 或 同一 隔 
壁 不 同 部 位 均 可 发 计 。 

有 些 石 类 纪 和 二 蕉 纪 四 射 珊瑚 的 柄 璧 微细 构造 为 羽 层 状 ， 即 隔 改 中 线 两 侧 的 方解石 昌 
镍 近 平行 排列 。 由 于 晶 针 生长 有 阶段 性 停顿 ， 表 现 出 有 类 侯 生 长 线 的 晓 色 条 带 并 与 晶 针 正 
交 ， 但 层 状 条 带 通常 不 清楚 〈 图 9 一 11,3)。 


FE 
A 


2 
á 





图 9 一 11 HHRMA 08 20: 
1 — R6 BET ZA 27 8] 5 2 — RE EE R3 IER B 58 2 — ROI SII ERES A OTRREDE g — 0.1—0. 05mm, t= 0,08-—0.05mm 
《1,2 图 据 王 鸿 被 ,1955,3 图 引 自 浅野 清 等 编 日 文 版 的 “新 版 十 生物 学 ”，1973) 


(三 ) 四 射 副 瑚 骨骼 基本 构造 

不、 外 部 构造 ”包括 外 壁 、 表 壁 、 划 部 等 ， 分 述 如 下 : ， d 

1. 外 壁 ” 珊 瑚 个 体 周围 的 墙壁 ， 有 了 时 不 是 独立 的 构造 、 它 由 隔壁 外 端 加 厚 联 接 而 成 。 

2. 表 壁 “位 于 外 壁 表面 ， 细 的 称 生 长 线 或 横 纹 ， 较 粗 的 称 生长 镍 。 生 长 线 与 生长 Ak 
芍 形 成 ， 则 与 珊瑚 生长 周期 有 关 ， 这 在 第 三 章 已 述 及 。 | 

此 外 ， 在 外 壁 或 表 辟 上 有 时 具 节 瘤 或 根 状 突起 ， 后 者 作为 固着 之 用 (图 9 一 17,3)。 

3. BAGN ” 珊 珊 体 的 末端 常 具 杯 状 外 陷 , 为 珊瑚 虫 生活 栖息 之 所 。 它 有 各 种 形状 ， 
革 底 平坦 或 下 陷 形成 划 穴 。 有 的 在 中 央 具 瘤 状 突起 称 为 昔 瘤 〈 莹 突 )。 昔 穴 周围 往往 升 起 
成 为 平台 称 碍 台 (图 9 一 12,2)。 

I 。 内 部 构造 ”可 分 纵 列 、 横 列 构 造 和 轴 部 构造 。 纵 列 构 造 指 隔 峡 及 其 附加 物 ， 横 列 
构造 包括 模板 、 鳞 板 、 泡 沫 板 ， 轴 部 构造 包括 中 轴 、 中 柱 等 。 

i. 隔壁 发 生 及 排列 ”四 射 珊 瑚 隔 辟 的 发 生 有 一 定 顺 序 ， 以 单 体 弯 锥 状 珊瑚 为 例 ， 幼 
年 期 只 有 6 个 原生 隔壁 “〈 图 9 一 13,3) ， 景 先 长 出 主 隔壁 〈C ) AMAMA (K), PEE 中 
心 相连 ， 然 后 在 主 隔壁 两 侧 生 出 两 个 侧 隔 壁 〈A)， 再 后 ， 在 对 隔壁 两 侧 生 出 两 个 对 侧 隔 
璧 (KL)。6 个 原生 隔壁 形成 后 ， 其 它 一 级 隔壁 只 在 主 隔壁 和 侧 隔 壁 之 间 的 主 部 以 及 对 侧 
汤 壁 和 侧 隔 壁 之 闻 的 对 部 (图 9 一 13, 1) 生长， 这 四 个 部 位 每 轮 次 共 长 出 4 个 一 级 隔壁 (图 
9 一 18，4)， 直 到 成 年 期 为 止 。 原 生 隔 壁 和 一 级 隔壁 的 发 生 方 式 均 为 序 生 。 一 级 隔 RE 数 一 
般 为 4 的 倍数 ， 但 有 了 时 主 部 和 对 部 隔壁 数 并 不 相等 。 一 级 隔壁 之 间 ， 产 生 二 级 次 级 隔壁 也 
为 序 生 ， 开 始 多 隐没 于 边缘 厚 结 带 ,后 来 才 明 显 增长 ,四 射 珊瑚 一 般 仅 有 一 级 和 二 级 隔壁 ， 
但 进化 属 种 可 发 谊 三 级 或 四 级 隔壁 ， 如 早 二 登 世 的 Tzaxogjpy11oon 《伊朗 珊瑚 ) (图 9 一 20， 
7). | 

在 主 隔壁 和 侧 隔 壁 处 常 有 较 大 空 阶 ， 推 知 生活 时 有 较 多 的 软体 由 和 信 ， 即 分 别 形成 主 内 


69 


^ < y 
THES 4 


Poloeosmilio 





图 9—12 ”四 射 珊瑚 的 更 部 和 壁 部 构造 


GRHill, D. 1956) 
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AP ok, 4v Ki Q 
对 部 4C4 
4ACA3 
ra K 4, 
i t 
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部 C ET AUD 3 C ` 主 内 沟 
1 C 4 B 
图 9—13 WERU RIS SEU RSSEPI 
《综合 引用 ) 


1 一 5 一 聊 壁 发 生 顺 序 ，6 一 隔壁 沟 宫 状 展开 图 


沟 和 侧 内 沟 。 在 标本 上 主 内 沟 表现 为 主 隔壁 两 人 出 有 较 宽 的 空隙 ， 主 阿 辟 一 般 较 短 (图 9 一 
12,1; 图 9 一 13,5)。 | 

2. 隔壁 和 隔壁 沟 的 排列 ”成 年 期 隔壁 排列 基本 上 分 为 两 种 ， 一 种 是 四 分 羽 状 排列， 
即 两 侧 对 称 ， 另 一 种 呈 辐 射 对 称 。 隔壁 沟 是 隔壁 在 外 壁 上 反应 的 一 条 纵 沟 ， 只 有 当 表 壁 膀 
落 或 不 发 育 时 才能 着 到 (图 9 一 12,3)。 在 主 部 侧面 隔壁 沟 表现 与 主 隔 壁 相 交 ， 而 在 对 部 的 
隔壁 沟 与 对 隔壁 平行 ， 如 图 9 一 13,6 所 示 。 在 外 壁 上 隔壁 沟 与 隔壁 沟 之 间 雏 向 准 凸 称 为 间 
RER (图 9 一 12, 3)。 

3。 隔 辟 类 型 ”四 射 表 瑚 隔壁 类 型 较 多 ， 常 见 的 有 3 种 (9—14): (1》 细 长 型 一 一 
隔壁 薄 长 ， 常 微 弯 曲 ， 如 杯 珊 瑚 (Cyathophylium); 〈( 2) 膨胀 型 一 一 隔壁 全 部 加 厚 , 密 
接 ， 如 闭 珊 瑚 (Pycnaciss)， 有 的 珊瑚 在 隔壁 中 部 或 内 端 加 厚 密 接 形成 隔壁 内 墙 ， 在 边缘 
加 厚 可 形成 边缘 厚 结 带 (图 9 一 19,2);， (3) 具 次 板 隔壁 一 一 典型 的 浴 板 在 珊瑚 体 横 切面 上 。、 
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XíosSSBRBOGESEBUVE AUR, TESAUIE ERAYEASPEIOEUER, SPREAD — Sc H 
14,32), A BARRA CHelioph yllum), 535 JOE UHR E IS RECRERE UE 67 CI 
9—14, 3b), C 4 ) 刺 状 隔壁 一 一 隔壁 仅 在 外 辟 处 上 下 连接 而 其 内 端 分 化 呈 刺 状 ,如 Tzy21as- 
ma 〈 图 9 一 21,1) (5》〉 包 珊瑚 型 一 一 隔壁 生长 在 横 板 上 ， 呈 低 疹 状 ， 每 个 隔壁 除 靠近 外 
壁 处 上 下 相连 外 ， 其 余 不 连续 ， 如 拟 包 珊瑚 CAmplexoides), (65 穿孔 型 一 一 隔 鉴 上 只 
有 许多 穿孔 ， 实 为 隔壁 狼 柳 间 未 紧密 相连 接 ， 如 穿孔 珊瑚 (Calosylis), (7) Bil i63 
瑚 型 一 -在 个 体 纵 、 横 切面 上 ， 陪 壁 被 边缘 泡沫 板 所 隔断 ,如 朗 士 德 丙 瑚 (Lonsdaleia); 
(8) MAMAA MEARE, DETSAMMA, HAE TRAE 
B (9) BRBEXRI— MERSER, mak 
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PREE ENAIRE FILE 


图 8 一 14 ”四 射 珊瑚 隔壁 类 型 
《1 一 8 图 引 自 D. Hill, 1956) 

. 4。 模板 类 型 ”可 分 为 完整 粮 板 与 不 完整 模板 ， 前 者 指 直 接 横越 珊瑚 体 空 腔 的 模板 ， 
后 者 指 上 下 横 板 有 交错 或 有 分 化 。 栅 板 分 化 一 般 分 为 中 央 横 板 与 边缘 斜 板 ， 在 进化 类 型 ， 
横 板 分 化 为 密集 上 凸 的 内 斜 板 与 边缘 横 板 〈 图 9 一 16,3)， 后 者 上 斜 或 平 列 、 下 凹 ， 比 较 特 
殊 的 是 斜 横 板 ， 在 鳞 板 或 泡 蒜 带 以 内 横 板 陡 倾 。 

5. 鳞 板 、 泡 沫 板 及 其 类 型 ” 鳞 板 位 于 隔壁 之 闻 ， 大 小 形状 比较 规则 。 泡 沫 板 有 两 种 : 
边缘 泡沫 板 (图 9 一 15,4)， 可 切断 隔壁 ， 另 一 种 只 是 泡沫 型 珊瑚 具有 的 小 泡沫 板 ， 充 满 个 
体内 膀 。 绩 板 变化 较 多 ， 常 见 有 三 种 类 型 ，( 1 〉 规则 鳞 板 一 一 在 横 切面 上 表现 为 一 系列 
半圆 形 的 钢板 (图 9 一 15,1); (20 ACEJÉSER —  (ERSEEZ IBLHERU A EE, "ERS Hg 
往往 与 次 级 隔壁 不 发 育 或 缺失 有 关 (图 9 一 15,2); (3) 马蹄 形 鳞 板 一 一 在 个 体 纵 切 面 上 
旦 单列 上 下 营 复 ， 拱 面 朝 上 ， 形 似 马 蹄 状 (图 9 一 15,3)。 彝 板 与 泡沫 板 一 般 不 共生 于 疗 一 
HW, SES RWD 与 模板 带 在 宽度 上 形成 相互 消长 的 关系 。 

6. 轴 部 构造 ”中 轴 一 般 由 对 隔壁 在 内 端 膨大 形成 ， 在 横 切 面 上 呈 椭 圆 形 、 吓 镜 状 或 
薄板 状 孤 立 于 中 心 或 与 主 、 对 隔壁 相连 〈 图 9 一 16,1)。 中 柱 由 内 余 板 和 一 级 中 壁 在 内 端 分 
化 出 来 的 辐 板 组 成 。 中 柱 内 常 有 一 中 板 ， 由 对 隔壁 末端 仲 入 而 成 。 中 柱 在 模 切 面 上 表现 为 
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图 o—i5 MANLIGE 
《引信 Hill, 1959) 
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图 o—16 RRA 
《综合 引用 》 


蛛网 状 〈 图 9 一 17,3)。 此 外 ， 隔 壁 内 端 弯 转 联接 形成 轴 管 〈 图 9 一 16,2)， 也 属 轴 部 构造 。 

(Eu) 四 射 斑 瑚 构造 类 型 及 其 地 史 分 布 

根据 四 射 珊瑚 横 列 构造 和 轴 部 构造 的 组 合 可 分 三 种 构造 类 型 (图 9 一 17): (1) 单 带 
型 一 一 除 隔壁 外 ， 只 有 模板 ，( 2 ) 双 带 型 一 一 有 三 种 组 合 ， 模 板 + 鳞 板 或 泡沫 M, LE 
板 + 中 轴 ; (3》 三 带 型 一 -有 四 种 组 合 ,@ 横 板 + 鳞 板 十 中 柱 ，@ 横 板 二 泡沫 板 + 中 柱 ， 
@ 横 板 + 鳞 板 十 中 轴 ，@ 横 板 十 泡沫 板 + 中 轴 。 另 外 ， 有 一 类 珊瑚 仅 有 泡沫 板 ， 隔 壁 不 发 
育 或 仅 有 卫 壁 刺 ， 称 为 泡沫 型 〈 图 9 一 17,4)， 可 视 作 特殊 的 双 带 型 。 还 有 一 些 原 始 类 型 无 
Ak, KARE, TRER, Jnd. BRE Lambeophylium HAIWI). 

SEHEN RE db: (1 〉 单 带 型 ， 中 奥 陶 扯 一 一 二 又 纪 (以 奥 淘 纪 、 志 留 纪 
为 主 );( 2) 双 带 型 ， 晚 奥 陶 世 一 一 二 肥 纪 (以 志 留 纪 、 泥 倪 纪 时 繁盛 ); (32) 三 带 型 ， 
Edi -——B8iu ( 早 志 留 世 开 始 已 有 少数 三 带 型 ); ( 4》 泡沫 型 ， 晚 奥 陶 世 一 一 中 泥 盆 
i CRAKE ARRERA), 
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E] 9 一 17 AHANO 27 
《 引 自 杨 遵 仪 ， 部 论 二 主编 “古生物 学 教程 "”，1980》 
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CHO 单 体 珊瑚 生长 阶段 的 划分 

一 个 发 育 完 整 的 单 体 珊瑚 ， 从 始 端 到 成 熟 部 分 可 分 为 幼年 期 、 青 年 期 、 成 年 期 和 老年 
期 9—18). C1) 幼年 期 一 -个 体 发 育 最 星期 仅 有 六 个 原生 隔壁 。(2 ) 青年 期 一 一 个 
体 构 造 特征 及 隔壁 数目 均 未 定型 ， 如 Pycna- 
ctis( 闭 珊瑚 ) 青年 期 的 主 隔壁 突出 但 长 ， 主 
内 沟 不 明显 ， 至 成 年 期 主 隔壁 变 短 ， 主 内 沟 
显露 。( 3 ) 成 年 期 一 -个 体 发 育成 熟 阶段 ， 
物种 特征 均 已 具备 ， 隔 壁 数 不 再 增多 。( 4 ) 
老年 期 一 一 隔壁 及 其 它 构 造 显 著 绝 缩 ， 有 时 
个 体 直 径 也 趋 缩小 。 

如 将 发 育 完整 的 单 体 三 带 型 珊瑚 ， 由 幼 
年 期 至 成 年 期 作 系列 横 切 面 ， 可 以 观察 到 早 
期 为 单 带 型 ， 青 年 后 期 ， 横 板 、 鳞 板 或 泡沫 
板 租 继 出 现 ， 变 为 双 带 型 ， 至 成 年 期 早期 才 
HERZEN, WA ERE” TERRA 





统 发 生 是 从 单 带 型 一 双 带 型 一 三 带 型 。 图 9 一 18 单 体现 瑚 各 生长 阶段 的 划分 
(六 》 四 射 珊瑚 分 类 GARAT EAR, 1984) 


XT UU DM EÉXRAOEULA—. ETEME (1989) 侧重 骨骼 微细 构造 的 研究 并 结合 
四 射 珊瑚 的 宏观 构造 提出 新 的 分 类 ， 将 四 射 珊瑚 亚 纲 分 为 泡 法 更 瑚 目 、 想 心 末 瑚 目 、 柱 更 
更 目 、 内 沟 珊 瑚 上 且 和 犬齿 珊瑚 目 。 希 尔 CD. Hill, 1950). 着 重 纵 、 横 列 构造 特点 和 外 形 ( 单 
体 、 复 体 ) 以 及 主 内 沟 有 无 等 ， 将 Rugosa (皱纹 珊瑚 ) 即 四 射 珊瑚 目 分 为 扭 心 珊瑚 亚 目 
(Streptelasmatina), &EXUPNDIEEH (Columnarina) 和 泡沫 珊瑚 亚 目 〈Cystiphylliina)。 
各 亚 目 特征 见 表 9 一 L。 这 种 划分 对 于 初学 者 较 易 掌握 ， 缺 点 是 有 一 部 分 捏 心 珊瑚 类 与 柱 聘 

下 9 一 ! ”四 射 珊 瑞 亚 纲 三 个 且 的 主要 特征 | 
B XI Cdi | BomE - 模 d Co deu | 轴 部 构造 
HOFA MESERRNNE| SOUUEUD LOL | 。 早期 类 群 当 具 边 缘 | osque gonaig 


排列 ， 常 具 主 内 沟 | 也 有 平坦 或 下 凶 ， 进 | 厚 结 带 ， 进 化 种 类 多 
CRIER | Remin | PE 














Q;—P 
EENE EZERRE 射 排 | ZEPA, MUF) 。 厚 结 带 可 有 可 无 ， | ”晚期 种 类 有 中 轴 或 
J, ERDARA | 外， 有 的 在 中 央 下 | 进化 种 类 具 泡沫 带 或 | 中 柱 
ues 小 ， 隔 壁 以 薄型 为 主 | 陷 Sud 
Por scr [s zraSmue | ”可 其 完整 模板 有 的 具 边 缘 厚 结 
或 隔壁 锥 带 ， 进 化 种 类 有 泡沫 x 
O;—D; a 














MATHER, AR (1981) 提出 新 的 分 类 ， 将 四 射 珊瑚 目 提 升 为 亚 纲 ， 下 分 十 字 珊 瑚 目 
(Stauriima) ( 即 原来 的 扭 心 珊瑚 亚 自 和 柱 珊 瑚 亚 目 合 并 )， 泡 沫 再 瑚 目 CCystiphyllida) 
MREMA (Heterocorallia)。 这 种 划分 优点 是 使 原来 不 易 截 然 分 开 的 具 鲍 板 带 或 边 绿 
泡沫 板 带 的 其 瑚 统 妇 到 一 个 目 ， 即 ， 十 字 丙 瑚 且 ， 但 其 内 容 过 于 庞杂 ，、 下 分 16 个 亚 目 。 轩 
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此 ， 本 书 仍 基本 采用 1956 年 希 尔 的 分 类 ， 仅 对 某 些 科 属 的 分 类 位 置 作 了 调整 。 

据 统计 ， 四 射 天 瑞 属 约 1500 个 左右 ， 归 属 S0 个 科 ， 其 中 重要 科 有 24 个 ， 各 科 特征 
可 参阅 “上 古生物 学 教程 ”( 试 汉 地 院 古 生物 教研 宝 编著 ，1980) 有 关 章 节 。 

Ct (UA 3m E ELO! 

1。 扭 心 珊瑚 目 ” 奥 陶 纪 和 志 留 纪 时 ， 扭 心 珊瑚 类 主要 有 Streptelasma〈 扭 心 丙 瑚 》 
(图 9 一 19,1) , Kodonophyllum WIARA CE] 9— 19,2) 48, P. p Ja d ZO EDU Helio ph ywn 
CH S ARERGUPEID, FARE, MAGULDLCKCSOSUNE TM BUSH 98] 如 Pseudouraiónia CI I br W 
W), Kueichouphyllum 〔 贵 州 珊瑚 ) (1899—19,7). Palaeosmilia CH SED 等 常见 ， 
二 普 纪 时 以 小 型 单 体 珊 瑚 Tecpyzasma GREM (819—195 3) AU otrofio ph yl lm ARE 
珊瑚 ) (图 9 一 19,4) 等 常见 。 早 石炭 世 蜀 期 单 体 三 带 型 珊瑚 Y wanophyllum. GE EE SIBSD 、 
(图 9 一 19,6)、 复 体 三 带 型 瑚 瑚 Lithostrotion (CHEM), Lonsdaleia (HEWWE E 
48) HE. —XREULBUIBSUSIEE OVaagenophyllidae) RIER, ASGR BUB Waagenophyl- 
lum CERM (图 9—20,8), Liangshanophyllnum (EUA, Ipoiphyllum (BE 
SD (图 9—20,5). Iranophyllum (伊朗 珊瑚 ) 等 (图 9 一 20,7)。 、 





9 一 19 扭 心 珊瑚 目 代 天 属 | 
la, 1b—Srreptelasma corniculum Roemer, J, RN, X1, Oz EÉ; 2—Kodonophyllum truncatum 
CLinne^), RH, X2,Sa, 3a—Techylasma cha Grabau， 模 切面 ，x 1, Pis 3b—Tachylasma magnum 
Aexasepiatum Huang, $J, X 1, Pi, 4 一 Allotropiophylium sinense Grabau， 横 切面 ， Xx 4, Pis 
5a, 5b—Lopkophyllidium prolifera McChesney, WA, X2.4s Cyp 6—Yuanophyllum kansuense 
Yu, BH, X 1 Ci 7—Kueichouphyllum sinense Yu, WA, X0.8, C1 


2. EISE KA, ERAU EAE Stauriidae) 最 盛 ,代表 属 有 : Favistina 
AREMA) Stauria HEM C(09—10, 2). BEP, ALA RAR Am plexosdes 
〈 拟 包 珊 瑚 ) 〈 图 9 一 20, 1 )。 泥 倪 纪 时 双 带 型 复 体 珊瑚 繁 辟 , PldnEndopAylHlum CAST 
Xu») (819—20,2). Hexagonaria (六 方 珊瑚 )〈 图 9 一 20,3) 等。 二 芍 纪 时 ， 具 边缘 泡沫 带 
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t0 RUAPESIONERIE. dui ÓEBEWenizellophyllum. 〈 似 文采 和 尔 珊瑚 》 (图 9 一 20,6)、 
Polythecalis (SÆMA), CAusenofhyllum. CRISIS (E19—20, 4». 等 常见 。 





7 AS 


图 9—20 EMA, MORAER RRR 
la, 1b—Amplexoidos appendieuiarse C indstrom), £À. WW, X1.5,85 2—Endophylium abditum 
Edwards et Haime, WHE, X 1, Der 3--Hexagonária hexagona (Goldfuss), KE, X2, Du 4 一 
CAusenophyllum acteroidea Tsen, Si), X 2.4, Pis 5—lpeiphyllum ipic Hudson, YB, X2,Pis 6 一 
Wentzellophyllum &neichowense (Huang), SEU, X3, P: T—l1ronopbhyllum splendens Douglas, d 
H, X2, Pis 8—lIVaagenophyllum indicis (Waagen et Wentzel), PEA., BHE, x 8 ，Px( 以 上 1 一 
4， .6 RE SESIE, 5, 7, 8 KSLOSEREED 


3. JRDESERLED — MARI HEDASinkiangolasma 新 疆 刺 隔壁 珊瑚 ) 较 常 见 。 志 留 纪 以 
Tryblasma ORDERS (Hl9—21,. 10. Cystiphyllum Gak 珊瑚) (图 9 一 21，2)、 
RMzophyllum RMM) (图 9 一 21,4) FRA. WARN WMM DA” REF, A 
JduNardophyllum (Ep BESESES) 9—21, 505, [BE DELL ARE Ie hiit 化 . 
类 型 现 瑚 如 Caiceola GESESHSHO (图 9 一 21,，3 )。 2 

〈 八 》 四 射 珊瑚 演化 趋向 | 

1、 构 造 类 型 复杂 化 ”由 单 带 型 一 双 带 型 一 三 带 型 ， 这 是 一 个 重要 的 演化 方向 ,但 不 是 : 
所 有 的 类 别 都 能 演变 到 三 带 型。 不 同类 别 演 变 不 一 ， 如 捏 心 珊 珊 类 的 鳞 板 或 泡沫 板 从 无 到 
H, WARE: 中 柱 一 般 扒 篇 单 到 复杂 ， 但 某 些 类 群 在 发 展 后 期 可 出 现 简化 ， 尤 其 是 一 些 - 
ZAAR. | 

2. 外 形变 化 ”一 般 与 生态 有 关 ， 块 状 复 体现 珊 的 间 壁 ， 往 往 从 完整 一 部 分 消 失 一 全 
部 消失 。 如 Wenizelophyllum XERRED -—Polythecalis CA WIRA —Chuseno- 
phyllum RRMA), ICE RISE BIA. 

3. 骨骼 微细 构 进 的 演变 “一般 由 妓 状 组 织 到 纤 状 组 织 ， 从 简单 到 复杂 ， 在 泡沫 现 XA 
目 表 现 最 为 明显 。 另 外 一 些 石 火 、 二 世纪 的 珊瑚 ， 卫 壁 微 细 构 造 由 层 状 变 A ABR, 如 
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图 9--21 泡沫 珊瑚 目 代 表 属 
Ta, 1b—Tryplasma sp. , 横 纵 切面 ，x 1, S; 2a. 2b—Cystiphyllum siluriense Lonsdale, $, 2A VI, 33 x 
1.4, Sı—Sz; 3—Calceola sandalina(Linne/), RREZ, X1, Di 4—RAizopAylium gotlandicum(Ro- 
emer),4a, /JE, X1, 4b. AUE, X1, Sz 5a, 5 b-—Nardophyllum marginatum (Wedekind), $, AY 
Hi x1, Ds 


Canini« CREMA). 


七 、 异 珊瑚 目 (He'>->roraliay》 


. (一 ) 概述 及 硬 体 构造 特征 
时 珊瑚 是 一 类 小 型 圆柱 状 或 棱柱 状 单 体 珊瑚 ， 偶 有 分 枝 状 复 体 ,个 体 直 径 一 般 为 0.3 一 
2mm。 骨 骼 构造 简单 ， 内 部 只 有 隔壁 和 栅 板 。Schindewolf, O. H. (1940 3.29 SI 瑚 具 





图 9 一 22 蜡 融 天 化 石 代 状 
d4,2—Hexaphytlia mirabilis 《Duncan)y，1) 横 切面 ，x9:,2, 纵 切面 Xx12,C:3 3,4— Hexaphyllia sp. HA 
MERA, AK RARE Cs 5—Heterophyllia sp., 52, UWM x2,5b, MDN, X1, 5c, TR 
面 ， Xis, Cr 
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HIREM, AATA HARARE, fuiEBASEDUÓ Je HE F6 BE 2 LHA 
位 插入 ， 其 中 有 两 个 相对 应 的 侧 部 ， 后 生 隔 壁 发 育 较 多 。 所 有 隔壁 在 轴 端 相连 。 了 照壁 基 端 
常 凸 出 灰质 壁 外 而 形成 硝 、 瘤 或 刺 状 构造 (图 9 一 22,3.4)。 灰 质 壁 是 由 横 板 两 侧 下 垂 部 分 
和 灰质 壁 加 厚 带 组 成 〈 图 9 一 22,3、4)。 异 珊瑚 类 个 体 纤细 ， 有 的 体 表 具 钩 状 刺 ， 推 知 可 附 - 
着 于 海藻 等 物 营 假 浮游 生活 。 因 此 ， 蜡 融 瑚 化 石 在 世界 各 测 分 布 很 广 。 另 一 类 个 体 较 大 (最 
大 直径 达 15 mmy) 。 体 表 无 刺 的 异 珊瑚 营 固 着 底 栖 生 活 。 异 副 瑚 时 代 分 布 过 去 认为 是 晚 泥 贫 
世 至 时 石炭 世 。 近 年 来 在 我 国 云南 文 册 下 泥 盆 统 和 华北 晚 石 火 世 太 原 组 中 均 有 发 现 。 

(co RWANDE MEERA 

XCT FORSE t5 4 2 [7 E078 4 XC. RERA E A H — 1 B Hill. D. 
(1980 把 它 作为 四 射 珊瑚 亚 纲 中 一 个 有 疑问 的 目 ， 重 要 化 石 代表 有 Hexaphyllia CSFR 
FID, Helerophyllia 〈 异 珊瑚 ) 等 (图 9 一 22)。 


八 、 横 板 珊瑚 亚 纲 (Tabulata) 


一》 横 板 珊瑚 主要 特征 及 时 代 分 布 

横 板 更 瑚 多 数 具 发 膏 的 横 板 ， 因 而 得 名 。 它 最 早出 现 于 晚 寒 武 世 ， 在 晚 奥 陶 世 至 早 二 . 
生 世 繁盛 ， 至 晚 二 艾 世 大 多 绝 灭 ， 少 数 残 存 于 中 生 代 。 世 界 广 布 。 

这 类 瑚 瑞 主 要 特点 有 三 ， 一 是 模板 发 育 ， 而 隔 辟 多 不 发 育 ; CEHIA, MEFR. 
分 裂 繁殖 而 成 ;三 是 个 体 一 般 较 小 ， 个 体 间 多 具 联 接 构 造 或 共 骨 。 

(二 》 复 体外 形 及 硬 体 基 本 构造 

1. 复 体 类 型 ”可 分 块 状 、 丛 状 和 蔓延 状 复 体 。 后 者 个 体 紧 险 于 固着 物 ,多 组 成 网 状 ， 
个 体 示 部 向 上 伸 起 ， 如 啊 叭 孔 珊瑚 CAulopora) (图 9 一 27,1)。 块 状 复 体 外 形 多 样 ， 有 球 - 
状 、 半 球状 、 不 规则 结核 状 、 铁 人 饼 状 和 皮 碗 状 等 。 从 状 复 体 可 分 为 : (1 ) ÆR, ARE 
联接 管 连接 ; (20 JER, 个体 间 不 平行 ，( 3 ) 链 状 ， 由 个 体例 向 连接 ， 有 的 具 中 间 管 
(9—27,6), 

2。 联 接 构造 ”是 沟通 个 体内 腔 或 使 个 体 闻 相互 连接 的 一 种 特征 构造 ,可 分 三 类 
《图 9 一 23): (1 ) 联 搂 孔 ， 在 某 些 块 状 复 体 中 发 育 ， 孔 为 图形 或 椭 较 形 ， 沟 通 相 邻 个 依 ， 
可 分 为 角 孔 与 壁 孔 ， 楼 角 上 上， 后 者 分 布 在 个 体 的 体 辟 上; 〈 2 ) 联 接管 、 


-一 






i 


RRR 





9 一 23” 横 板 珊瑚 块 状 、 丛 状 外 形 及 联接 构造 
《综合 引用 》 
1 一 块 闫 ;2 ,3 一 从 状 
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在 某 些 从 状 复 体 中 发 育 ， 连 接 相 邻 个 体 ， 其 外形 呈 水 平 管状 。( 3 ) 联 接 板 ， 一 般 呈 水 平分 
布 ， 是 由 两 种 构造 组 成 ， 即 体 壁 上 环 状 排列 的 壁 孔 和 个 体 之 闻 相 连 的 水 平板 。 如 束 珊瑚 属 
GSarcinula) , 
3. KIHE BHRR, WRR, SERERE., WRTH, WHR 板 是 
一 种 特殊 类 型 。 有 时 模板 中 部 下 弯 、 上 下 相连 形成 轴 管 (图 9 一 24)。 不 完整 模板 彼此 交错 
或 旦 泡沫 状 。 边 缘 泡 沫 板 只 在 高级 属 群 中 才 发 育 。 





图 9 一 24 BU SI BO BEP T 
《引用 ) 
1 一 完整 柜 板 ，2 一 不 完整 模板 〈 交 钳 状 )， 3 一 漏斗 状 模板 ;4 一 泡沫 状 横 板 


4. ERIE  PRHCEHOHLOOR LO b mext h. REE (ED PTSL ARRE 
AMORE prod RERO HS—25, D. EIEEE, MER (09—25,2, 0. RR 
SERE biški, EERE, EFREN, JnSqwameofavosites (ARERI (图 
9—25,2), 

c. AAHS RIRA A, DUE Billingsia RHAR. dfe RADHONDR 中 ， 有 
do b Ex rh FRE PR HE AR 





图 9 一 25 模板 珊瑚 的 卫 获 类 型 
-4a,1lb 一 隔壁 刺 : 1c 一 隔壁 刺 示 意图 24,2b 一 鳞片 状 隔壁 ; 2c 一 铁 片 状 隔壁 示 写 图 ; 32,3 了 一 隔 板 ，424,4b 一 


La 
《图 中 2,b 分 别 为 横 ， 纵 切面 ， 均 引用 》 
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(三 ) 模板 现形 分 类 及 代表 局 例 

苏联 学 者 索 科 洛 夫 (B. S. Sokololv, 1955) gi cmm (广义 ) 分 为 横 板 珊 丙 亚 纲 与 
日 射 现 现 亚 纲 。 此 外 将 刺 毛 凯 瑚 类 列 入 水 屹 纲 。1971 年 ， 索 科 洛 夫 根 据 日 射 珊瑚 类 中 发 现 
联接 构造 联接 孔 )， 因 此 将 该 类 归 信 神 板 珊瑚 亚 纲 。 

欧美 学 者 过 去 一 般 把 模板 珊瑚 类 OO EL SERIOUS GRISE BIER IE SEU ALIE A OA 
(Tabulate), D. Hill (1981) 的 分 类 中 ， 把 模板 咒 瑚 目 提升 为 亚 纲 ,下 分 6 个 上 月 (后 详 )。 

我 国 避 瑚 学 者 林 宝 玉 等 〈1988) 根据 近年 来 国内 外 有 关 报 道 ， 在 刺 毛 珊 瑚 类 和 日 射 瑞 
瑚 类 均 发 现 联 接 孔 ， 因 此 ， 同 意 把 米 板 珊瑚 、 日 射 珊瑚 、 刺 毛 珊瑚 这 三 类 统 归 入 模板 珊 珊 
型 珊 瑚 亚 岗 。 | 

本 书 基本 采用 希 尔 〈1981)》 的 分 类 ， 现 将 各 主要 目 特 点 及 属 例 简 述 之 。 

.l 刺 毛 珊瑚 目 〈Chaetetida)〉 有 时代 分 布 自 奥 陶 纪 至 中生代 ， 少 数 残 存 到 中 新 世 绝 
灭 。 复 体 块 状 ， 分 弄 繁 殖 ， 个 体 小 ， 横 切面 一 般 为 多 角形 ， 有 了 时 为 脑 纹 状 ， 体 壁 微 细 构 造 
为 羽 福 组 成 。 古 生 代 的 刺 毛 珊瑚 类 体 辟 大 多 数 连续 ， 未 见 壁 孔 。 中 生 代 刺 毛 类 有 的 具 连 接 
和 孔 ( 角 和 孔 或 壁 孔 )。 个 体 中 常见 假 隔壁 突起 ， 为 母体 分 裂 繁殖 的 产物 (一 分 为 二 ) 如 Chaet- 
cies 〈 刺 毛 珊 丙 )〈 图 9 一 26,1)。 另 一 类 母体 分 裂 不 完全 ， 横 切面 上 形成 脑 纹 状 ， 如 Chae- 
tetipora 〈 管 刺 毛 珊瑚 ) (图 9 一 26, 2a)。 


LL Li 
突起 





E 9 一 26 刺 毛 珊瑚 目 化 石 代表 
l—CAaetetes giganteus Sokolov, £X, ZUR. X5, Ca 2—4Chaetetipora cieganra Struve, A, HADIM, 
X4,5,C, 晚期 


2. PRIME (Favisitida) 中 奥 陶 世 至 晚 二 登 世 ， 少 数 见 于 中 生 代 。 块 状 复 d, 
外形 多 样 ， 个 体 横 切面 为 多 角形 、 圆 多 角形 、 半 圆 形 等 。 具 联接 艺 〈 角 孔 或 壁 孔 ) ,隔壁 构 
造 有 隔 板 ， 一 般 具 隔壁 刺 或 雁 。 分 为 三 个 亚 目 ， 各 亚 目 主要 特征 及 举例 如 下 。 

CO HAWAA (Favositina) 个 体 横 切 面 多 角形 , 具 角 孔 和 隔壁 刺 的 如 Pala- 
eofavosites (十 蜂 蘑 珊瑚 ) (图 9 一 27,1)。 具 壁 孔 《排列 整齐 )、 隔 壁 刺 和 模板 发 育 的 如 
Favosites (蜂巢 珊瑚 )。 

(2) 灌木 孔 珊 瑚 亚 彼 “Thamnoporina〉 复 体 为 分 枝 的 从 块 状 ， 个 体 先 启 上 . 后 向 
侧 部 呈 扁 状 分 布 ， 在 加 部 体 壁 薄 ， 一 般 在 边 部 增 厚 ， 具 联接 孔 ， 如 Thamnopora GECK SE 
3D. 
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(3) AMAER (Alveolitina) 复 体 有 皮 党 状 , 不 规则 结核 状 等 9 SERDE SIEGE 
交 ， 其 形状 有 三 角形 、 半 图形 、 裂 孙 形 等 MEARE. RREH Aveolites GE Soup 
(图 9—27, 9), 
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图 9 一 27” 横 板 珊瑚 各 肯 主 要 代表 属 
1—Aulopora macrostoma Fischer von Waldheim 外 形 ，X 2; 2—Romingeria sp.， 外 形 ,X2，D 3a,3b— 
Syringopora sp., R AJUDE, X 3Ci 4a, 4b—T hecostegites sp.， 横 纵 切 面 示 联 接 板 , X 4, Ds 5a,5b—Haya- 
sakaia elegantula {Yabe et Hayasaka), 模 、 纵 切面 ，x 2.5,P1s 6—Heliolizes sp.， 横 切面 ，X5,Sr 7a, 7b— 
Palacofavosites corrugatus Sokolov, 44 AVE, X4.5, Ss 8a,8b—LicAenaria sp., SE. SAUDI, 33x 3,0: 9 一 
Alveolites suborbicularis Lamark, RJE, X8,Dzs 10—Catenipora sp. , YE, X4,85; 1la,11 b—Ha- 
lysites catenularia(Linnc'), S.J, Xx 2,S: 


3. WAIYE (Auloporida) ARZE, JE STE IEBAE RS. MRAR 
板 或 无 。 本 目 可 分 两 大 类 : 一 类 以 嘛 维和 孔 珊 瑚 超 科 为 代表 ， 分 布 于 早 奥 陶 世 至 晚 二 侄 记 。 
个 体 通 常 呈 旬 和 贸 状 或 附着 它 物 生 长 ， 无 联接 构造 ， 常 缺乏 横 板 。 代 表 展 例 4xlopora〔 喇 阶 
IARD (图 9 一 27,1)，Romingeria( 罗 明 格 丙 瑚 ) (图 9 一 27,2)。 另 一 类 属于 笛 管 珊 现 
超 科 〈Syringoporicae)、 有 的 学 者 将 其 提升 为 笛 管 珊瑚 目 〈Syringoporida)， 时 代 分 布 : 
中 奥 陶 世 至 二 和 登 世 。 代 表 属 例 Syrzxgozoxa CET BREED. (图 9 一 27,3) , Haya takai. CER 
珊瑚 ) (图 9 一 27, 4)。 

4。 束 珊瑚 目 (Sarcinulida) ”时 代 分 布 ， 中 奥 陶 世 至 中 泥 盆 世 。 复 体 多 角 状 或 部 分 
分 棱 状 个体 闻 具 联 接 板 ， 隔 辟 消 发 育 ， 由 单 包 柳 组 成 ， 代 表 属 Thecosicgites( 套 板 珊瑚 
HO (S:—D:), (Æ 9 一 27, 4)。 

5. HIHXOHE] CHeliolitida) 中 奥 陶 世 至 中 泥 贫 世 ， 复 体 块 状 或 链 状 ， 个 体 中 有 12 
个 隔壁 〈 隔 板 、 养 、 刺 )， 横 板 一 般 完 整 。 据 外 形 及 构造 特征 可 分 二 亚 目 : 

(1) BA SEBSDIEH (Heliolitina) 复 体 块 状 ， 共 骨 管状 、 泡 沫 板 , RAPRA 成 ， 
一 般 有 完整 的 模板 。 代 表 属 ， 具 泡 染 状 共 骨 ， 个 体 无 体 壁 的 如 Piasmoporelia( 似 网 IRH 
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3. 共 骨 为 小 管 ， 隔 壁 刺 为 12 列 的 如 Heliolstes (日 射 珊瑚 ) (图 9 一 27,6)。 

(2) WEH C(Halysitina) . 复 体 杭 切 面 为 网 状 ， 个 体 排 列 为 链 状 《 单 排 或 多 
HD, 个体 间 可 以 有 窄 少 的 共 骨 管 〈 中 间 管 ;，、 如 Halysites CERD GH 9 一 27, 11)， 无 
共 骨 管 的 如 ，Catenipora (RIFA CE] 9 一 27, 10)。 

(UD RENARE 

横 板 珊瑚 演化 趋向 表现 在 以 下 几 方 面 ， 

1. 横 板 的 出 现 及 其 复杂 化 “一些 古老 种 类 无 横 板 ， 后 来 出 现 完整 横 板 ， 再 由 完 整 横 
板 一 不 完整 漏斗 状 横 板 Gu Syringopora) => E332: R1 D, $0 Chia GREW AD. 
这 是 横 板 珊瑚 主要 演化 趋向 之 一 。 

2. 联接 筷 由 角 孔 到 壁 孔 ”蜂巢 珊瑚 目的 一 些 古 老 属 种 仅 有 角 孔 ， 以 后 演化 到 具 角 孔 
和 壁 孔 ， 如 Mesof avosites〔( 中 集 珊瑚 )， 再 演化 到 壁 孔 如 Favosites。 这 是 峰 明 丙 丙 类 一 种 
普遍 的 演化 趋向 。 同 时 联接 轧 的 排列 ， 由 规则 《如 favosites)-> 不 规则 (如 Protomicheli- 
nia). 

3. BáRERgukdu M AU — S ORLCIU SER REE, dm Squameo f avosites CB H I 
3D (图 9 一 25,2)。 

4。. 体 壁 由 薄 变 厚 ”在 蜂 梨 融融 目 中 表现 最 突出 。 厚 体 壁 一 般 从 中 志 留 世 晚 期 开始 出 
现 ， 泥 盆 纪 时 常见 ， 如 Pachyfavosites FEIS. 


九 、 六 射 珊瑚 亚 纲 一 一 石 珊瑚 目 (Scleractinia) 


(一 ) 概述 

石 融 瑚 目 具 钙 质 骨 骼 ， 有 复 体 和 单 体 ， 隔 壁 数 常 为 6 的 倍数 。 原 生 隐 壁 6 个 ， 但 几乎 
同时 产生 “〈 轮 生 )。 后 生 隔 壁 分 若干 级 ， 均 为 轮 生 ， 在 先 形成 的 两 个 隔 呼 之 间 揪 入。 三 级 以 
上 隔壁 往往 发 谊 不 人 全， 如果 是 椭圆 形 查 部， 往往 在 伸 长 方向 部 位 隔壁 发 育 较 多 。 石 珊瑚 目 
隔壁 一 般 级 数 多 ， 但 模 列 构造 多 不 发 育 。 

(二 ) 石 珊 瑚 目的 硬 体外 形 

复 体 有 多 角 状 、 树 枝 状 、 答 状 ， 比 较 特 
殊 的 是 融合 状 和 脑 纹 状 (图 9 一 28), 前 者 个 
体 阎 以 隔壁 疹 或 共 骨 组 织 相 连 ， 后 者 是 母体 
分 型 繁殖 不 完全 ， 许 多 相 邻 个 体 相 连 构 成 脑 
纹 状 。 单 体 珊 瑚 以 直 锥 状 较 常 见 ， 其 它 有 加 
AU. EAS. 

(三 ) 硬 体 基本 构造 

1。 外 壁 ” 可 分 四 种 类 型 (图 9 一 29)， 
C1) 原生 外 壁 一 即 珊 珊 体 的 表 壁 (epith- 
eca)，、 包 围 隔壁 外 端 ， 其 内 又 为 灰质 加 厚 形成 ;，( 2 ) 隔 壁 外 壁 一 为 隔壁 外 端 灰 质 加 厚 彼此 
联接 形成 ;，( 3 ) 拟 外 壁 一 个 体 边 部 鳞 板 密集 形成 ，( 4 ) 联 板 外 壁 一 由 一 列 或 数列 简单 或 复 
杂 的 联 板 围 合 而 成 。 

2. 隔壁 ”六 射 天 瑚 隔壁 增长 、 隔 壁 发 生 顺 序 和 数目 通常 为 6/6/12/24/48/…*…，、， 即 以 
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图 o—is REMMER 
(GIA J- W. Wells, 1056, 38 BRO 


6 的 倍数 增长 ……， 但 也 有 少数 是 8 或 10 RROK. h TRER d REPE, AR 
形态 不 一 ， 构 成 隔壁 上 绿 和 侧 绿 有 各 种 装饰 ， 如 串珠 状 、 锡 齿 状 、 裂 片 状 等 ， 在 分 类 上 具 
有 意义 。 





3 sew ; 
图 9 一 29 五 珊瑚 的 外 壁 类 型 BH 9—30 HW Trochocyathus 
(dg J. W. Wells, 1956) 硬 体 的 基本 构造 


CEJ. W. Wells, 1956) 
1—ZEBBEUUEI (部分) 2— HEIKE fu 
^ 示 表 壁 与 隔壁 肋 

3。 隔 壁 肋 (costa) ”隔壁 三 出 于 珊瑚 壁 外 的 着 状 部 分 (图 9 一 30, 1)。 

4. 轴 柱 及 其 类 型 石 珊瑚 目的 轴 柱 指 个 体 中 央 具 中 轴 或 多 筷 状 或 次 突 状 轴 部 338, 
可 分 三 种 《图 9 一 31); CI0ZA3RBUEE— EH BÀ BE PLUR A PEE PUR E 2608 ec rh A ARUM 
壁 柱 相互 卷曲 而 成 ，( 2 柱状 轴 柱 一 某 些 长 隔壁 内 端 在 轴 部 相交 ， 并 为 灰质 所 加 厚 而 成 # 
《3 ) 板 状 中 轴 一 与 四 射 珊瑚 的 中 轴 相 似 。 

5. BERE (pai) 和 壁 往 叶 片 ” 均 是 隔壁 内 端 分 离 出 来 的 一 种 次 生 构 造 , 前 者 可 形成 不 
同 轮 次 壁 柱 ， 后 者 〈 壁 柱 叶 片 》 即 隐 壁 内 缘 羽 榜 分 离 形成 的 裂片 ,排列 不 规则 “图 9 一 32， 
2)。 l 

6。 联 板 ”隔壁 侧面 上 具有 许多 横 息 或 积 捧 (图 9 一 32,1)， 相 邻 隔 壁 被 联 板 连 接 ， 简 
单 或 复杂 。 
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壁 柱 叶 片 





图 9 一 31 "HH EE XE 图 9-32 联 板 (1 ) 及 壁 柱 时 片 (2 》 
1 一 海 缩 状 轴 柱 ! 2 一 柱状 轴 柱 9 3 一 板 状 轴 柱 《引用 ) GEJ. W. Wells, 1956) 
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7。 横 板 或 缮 板 “与 四 射 册 瑚 的 横 板 、 鳞 板 相同 ， BMENRCTMIEZF, 也 可 在 复 
笨 珊瑚 的 隔壁 肋 之 间 发 育 。 

(ED 538889 43-36 LOI 

iB Vaughan 和 Wells(1943) 的 分 类 ， 分 为 五 个 亚 目 ， 主要 根据 也 台数 多 少 ， 隔壁 及 加 
柱 类 型 ， 是 否 具 联 板 等 ， 各 亚 目 列表 如 下 : 


Z 9 一 2 ”五 珊瑚 目 五 亚 目 特征 对 比 





















X B 和 名称 隔壁 数 多 少 隔壁 性 质 及 边缘 特征 轴 柱 类 型 | 联 板 
KEWER 少 隔壁 边缘 串珠 状 ， 隔 壁面 上 具 粒 状 突起 “| ERRE 
(Astrocoeniina) 
Ta 一 Rec。 (6 一 8 个 ) : 状 中 轴 

f 
AZRE 一 般 无 轴 

隔壁 穿孔 发 育 ， 边 绿 齿 状 

(Fungiina) 多 vus 柱 ， 有 的 具 | 多 其 联 逝 
了 xz 一 Rec。 海绵 状 
KRAE 


隔壁 板 状 ， 少 有 穿孔 ， 沈 缘 光 滑 | 
(Dendrophylliina) 


Ta— Rec, 


少 一 多 






















SUBE El BEER DRAR 

(Faviina) 较 多 

Ti—Rec. 

REAMER BRER EFI H ipli 
(Caryophyllina) me ERRAR) 无 联 板 

jJ —Rec? Ahi 











各 亚 目 化 石 属 例 ， 共 星 珊 瑚 亚 目 有 Actinasirea CREÆEWM), Thamnasteria ERE 
珊瑚 ) (图 9 一 33,4)，Stylocoeria 柱 共 珊 瑚 ) 《图 9 一 33,3)Styiosmilia (EAMA A 
9—33,2); 石 芝 珊瑚 亚 目 有 7sestzea CELEBS (H9—33, 100, Fungia CAE) 588 Bi 
珊瑚 亚 目 代表 属 有 Endopachys (AREIS (E 9—33,7),. SLEIDSDIE EL 2 Montivaltia( 高 
HESEXAo) (/89—33,5). T'hecosmália (HWI (189— 33,6), 核果 珊瑚 亚 目 有 Caryo- 
hyllia GRISE (B 9—33,10). Paracyathus GURWAR) (图 9 一 33,8) 、Cyatho- 
ceras (CARRIED 〈 图 9 一 33,9) 等 。 


十 、 珊 瑚 的 生态 


珊瑚 动物 全 为 海 生 ， 一 般 生活 于 180 m 深度 以 内 温暖 正常 浅海 里 ， 少 数 可 生活 在 深海 
低温 环境 。 石 珊瑚 目 按 生 态 可 分 两 类 : 1. 共 生 型 珊瑚 (hermatypic coral), 或 称 造 克 型 
珊瑚 多 为 复 体 ;5 2。 非 共生 型 珊瑚 (ahermatypic coral) X Hik., 在 造 礁 型 珊瑚 的 珊 
瑚 虫 内 胚层 中 ， 有 互惠 共生 的 单 细胞 虫 黄 藻 ， 据 研究 这 种 藻类 对 现代 珊瑚 虫 生 长 和 新 陈 代 
谢 有 促进 作用 ， 并 有 助 于 分 泌 碳 酸 钙 骨骼 〈 文 石 晶 系 ) 和 促使 珊瑚 骨架 的 快速 成 长 。 造 礁 
型 珊瑚 其 生态 适应 性 很 窗 ， 需 要 20 一 30 筷 的 水 温 ， 正 常 盐 度 和 清洁 的 海水 ， 不 能 有 过 多 泥 
秒 ， 水 深 一 般 不 超过 100 m。 而 在 水 深 20 m 左右 ， 水 温 25 一 29 和 的 清流 动荡 环境 珊 珊 
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iv 
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图 9 一 33 -"HHEBHB 5 个 亚 则 代表 
l—isastraea. explanaia(Goldt. )， 横 切面 ，x 4,Jss 2a—S:ylosmilia suevica Bccker， 外 形 ，Xx1,J]sy12b 一 S。 
michelini Edwards et H. , um., x2,J]s 3—Stylocoenia emarciata(Lam), FMÜ, X5,M.Eoc. 5; 4— 
Thamnastrea arachnoides (Park), ARE. x5,Js; 52,5 b—Monzilivaltia dispar (Phili), a. Hbi, b. $ 
切面 ，x 2，Ja 6—Thecosmilia annalaris (Fleming), ZMÉ, X1,Js 7 一 Endopachys maclurit (Lea), $ 
Wi), XxX2,M.Eoc., 8—Paracyathe. kanpaensis Wu， 横 切面 ， Xx3,Kss 9—Cyarhaceras diomedeae Va~ 
ughan、 横 切面 , x 1,Rec, 10 一 Caryophyllia bukotwskii Jussen, Ui, X1.5,Plio. s 11—-Leprzoria sp.» 
JMÉ, x1, Rec. 
AdEROSADCEH. BIDELE RS ERROR RLZr MER Ae ^ £5 E ZR] gi Eg. TE 推 m 
古生代 造 礁 珊瑚 的 生态 环境 与 现代 造 礁 珊瑚 类 似 ， 同 时 具有 一 定 的 分 布 规律 ， 可 用 以 推断 - 
各 时 期 的 赤道 位 置 ， 从 而 为 大 陆 漂移 、 板 块 学 说 提供 重要 的 古生物 证 据 。 
非 造 礁 型 珊瑚 ， 多 为 单 体 单 带 型 形 瑚 ， 其 生态 适应 性 较 广 。 
北美 加 拿 大 等 地 区 泥 盆 系 中 均 发 现 一 些 大 型 的 珊瑚 礁 油 气田 ， 共 形成 和 富 集 与 珊瑚 雄 : 
有 有关。 我国 南海 新 生 代 珊瑚 礁 也 首次 发 现 气 油 藏 ， 因 此 对 珊瑚 古 生 态 和 珊瑚 礁 的 研究 在 二 
生物 学 、 地 质 学 上 和 油气 田 勘 探 中 均 具 有 重要 意义 。 
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AtA ”蠕虫 动物 (Vermes) 


— * d 


Kb zb) AEYRA ZDAUEDE, mah., EE, LERE, ARE —EDRIAUU. XS 
d. CURTARGRBSHEBRULAMNS ZERRI V oC ER ED (13b. Dod EBDE. hT 
类 动物 缺乏 硬 体 ， 在 地 层 中 多 保存 为 遗迹 化 石 或 其 软体 印痕 ， 尽 管 其 地 层 意义 不 大 ， 但 对 
研究 古 生 态 环 境 ， 分 析 沉 积 相等 均 有 较 大 意义 。 在 生物 学 方面 ， 由 于 蠕虫 动物 三 胚层 和 体 
EHRE, Es Ruth ra REIR. 


OT. Hii GE Rd dod XO 


L 身体 两 侧 对 称 ”是 无 湖 稚 动物 进化 的 主要 方面 之 一 。 这 是 长 期 适应 和 进化 ， 身体 
襄 着 一 定 方向 运动 的 结果 。 蠕 虫 动物 身体 不 但 两 侧 对 称 ， 而 且 明 显 地 分 化 为 背面 和 腹面 ， 
前 端 与 后 端 ， 神 经 系统 和 感觉 器 官 逐渐 向 前 集中 ， 同 时 为 前 端 分 化 出 脑 创 造 了 条 件 。 

2， 中 胚层 产生 ”为 组 织 器 官 的 分 化 及 动物 有 机 体 结构 整体 性 提高 提供 了 必要 的 基础 ， 
使 动物 达到 器 官 系统 水 平 。 同 时 ， 中 胚层 形成 间 质 (柔软 组 织 ) 充 满 蠕 虫 体内 空间 ， 间 质 
不 仅 有 再 生 的 能 力 ， 而 且 能 贮藏 水 份 及 营养 物质 ， 大 大 提高 了 动物 适应 环境 的 能 力 。 

3. 体腔 的 产生 ”体腔 是 指 消化 管 与 体 壁 之 间 的 空 腑 ， 其 中 容纳 内 了 脏 器 官 及 体 腔 液 。 
体腔 的 出 现 是 后 生动 物 演化 史上 的 一 次 重大 进步 ， 使 内 脏 器 宫 能 处 于 一 种 相对 稳定 的 内 在 
环境 之 中 。 从 无 体腔 发 展 为 假 体腔 〈 原 生体 腑 ， 即 囊 胚 腔 遗 留 下 的 空 腔 ) 再 进化 到 真 体腔 
《次 生体 腔 ， 是 中 胚 且 细胞 分 裂 产生 的 空 腔 ) (图 10 一 1,2,3)。 

4. 身体 分 节 ” 较 高 等 的 蠕虫 动物 如 环节 动物 门 身体 分 节 ， 岂 即 许多 体 节 组 成 。 其 抠 


SHE RE 





中 胚层 Kam 消化 道 FARRE 
ARA) 
10—1i ”蠕虫 模 切面 的 三 种 主要 类 型 
C1251 B. Ziegler, 1972; 3. 引 启 江 静波 等 ，1965， 简 化 7 
1 一 无 体腔 2 一 候 体 距 ， 3 一 真 休 腔 
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干部 由 车 干 形态 和 机 能 相似 的 体 节 组 成 ， 称 同 律 分 节 ， 各 体 节 不 全 相似 称 异 律 分 节 。 分 市 
现象 的 出 现 是 动物 形态 结构 和 生理 分 工 进步 的 象征 。 


蠕虫 动物 各 主要 门类 特征 及 化 五 保存 


。 无 体 腑 动物 (Acoelomates) . 

主要 包括 扇形 动物 站 (Platyhelminthes), 纽 由 动物 门 ， 身体 均 不 分 节 , 无 体腔 。 启 
形 动物 门生 活 于 海水 、 淡 水 、 陆 地 或 寄生 。 该 类 代表 有 真 涡 虫 (图 10 一 2,1), 血吸虫 等 。 
化 石 很 稀少 ， 在 石炭 纪 、 二 肥 纪 和 第 三 纪 的 昆虫 体 中 曾 发 现 寄 生 的 扁 形 动物 。 f 

2。 假 体腔 动物 (Pseudocoelomates) 

这 是 一 群 庞杂 的 动物 ， 包 括 5 一 6 个 门类 ， 但 各 家 的 分 类 不 统一 ,一 般 包 括 三 个 门类 。 
1 ) 袋 虫 动物 门 〈Ascheleminthes)、 又 称 线虫 动物 门 (Nemathelminthes), FT 分 节 
RERI, Jul (Rb 10 一 2,5)。 这 类 动物 生活 于 海水 、 淡 水 或 陆地 寄生 ,， 化石 很 稀 
少 。 2 ) 坏 头 动 物 门 〈Acanthocephala)， 全 为 寄生 。 体 表 有 具 环 纹 ， 有 假 分 节 现 象 (图 10 一 
2,4)， 化 石 稀少 。 3) 内 肛 动 物 门 (Entoprocta)， 群 体 固 着 水 生 ， 具 触手 环 ， 上 有 纤毛 ， 
触手 环 内 是 口 和 肛门 。 过 去 一 般 把 它 列 入 车 苏 动 物 门 的 内 肛 纲 ， 但 内 肛 动 物 具 假 体 腔 ， 与 
真正 的 苦 夷 动物 有 本 质 上 的 区 别 。 本 门 代表 有 海 花 柄 Pedicellina) 〈 图 10 一 2 2), Loxo- 
soma (图 10 一 2,3)。 





图 10-2 Hid py» XEXED NEUE 
GIB £30 
元 体腔 高 形 动 物 门 1 一 真 涡 虫 《Ewlanaria); RÍBÍKES, VSRCZDURD]: 2—Pedicollina (HRA) 3 一 Lo- 
rosoma SJE OKA); 后 头 动物 门 ， 4 一 巨 吻 琼 虫 (Macarcanthorthnchur) y. 线虫 动物 门 :5 一 鸯 虫 《 Ascaris) y. 
RARER]: 6—Pinucas 环节 动物 门 : 7 一 沙 徐 (Nereis) 


3， 具 真 体腔 的 端 虫 动物 一 包括 环节 动物 门 、 暴 门 等 。 
本 澡 只 讲述 环节 动物 门 ， 因 该 娄 化 石 较 多 ， 具 有 一 定 的 地 层 和 地 质 意 义 。 
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四 、 环 节 动 物 门 (Annelida) 


《一 ) 一 般 特 征 及 分 类 

环节 动物 是 蠕虫 动物 中 高 等 类 群 。 多 数 种 类 具 病 足 或 刚毛 以 司 和 运动 。 内 脏 器 官 发 达 ， 
并 位 于 真 体腔 内 。 大 部 分 为 水 生 底 栖 或 游泳 。 少 部 分 陆 生 或 寄生 。 环 节 动 物 遗 体 化 五 很 
少 ， 但 虫 显 和 遗迹 化 石 较 丰 富 ， 从 古生代 到 新 生 代 均 有 代表 。 

主要 根据 环节 动物 的 分 节 特征 、 疣 是 和 刚毛 的 有 无 , 可 分 为 四 纲 ， 原 环 虫 纲 , SEM, 
痊 毛 虫 纲 、 糙 纲 。 其 中 多 毛 纲 的 化 石 较 多 ， 其 它 三 纲 无 化 石 或 化 石 稀少 ， 从 略 。 

(CO 多 毛 纲 (Polychaeta) X Amen (Scolecodonts) 

ZEE S BE, SEAR, d^ Hc RA HEMKE, Ads 
海 生 。 游 走 多 毛 类 的 儿 于 质 显 器 可 保存 为 化 石 时 虫 显 化 石 ， 它 是 由 一 些 参 差 不 齐 的 颗 片 
《 板 ) 所 组 成 ， 黑 色 或 黄 褐色 ， 有 光泽 ， 显 片 微小 ， 一 般 从 50 微米 到 几 毫 米 ， 其 形 RE 
排列 变化 大 ， 因 种 而 异 。 现 生 代 表 如 沙发 Nerei) 〈 图 10 一 2,7》 的 吻 前 有 -~ 对 黑色 几 了 了 
MRT, RMA. 

囊 显 化 石 ， 在 地 层 中 多 呈 分 散 的 昭 片 保 在 ， 但 有 的 呈 自 然 组 合 状态 的 虫 显 群集 ， 如 泥 
盆 纪 的 Paulivites 〈 图 10 一 3,2)。 它 们 类 似 于 牙 形 石 (Conodonts) 的 化 石 群集 ， 但 成 分 
结构 与 之 不 同 ， 详 见 第 十 九 章 。 虫 显 自 奥 陶 纪 至 新 生 代 地 野 中 均 有 分 布 ， 有 些 属 种 还 具有 
地 层 分 带 意 义 。 近 年 来 ， 在 我 国 西南 地 区 和 广西 等 地 古生代 地 层 中 也 发 现 有 虫 星 化 石 。 


LER & M 
mm HU i aL 
1 








图 10 一 3 ”多毛 类 显 器 与 虫 颗 群 集 
€1.5|F1,2. 5|B] P. Tasch, 1980) 
1M E (Eunice) BÜNBAATXUT VIR IBAr EC ONU, SU 2 Paslinites paranaensis 虫 时 自然 群集 ， 
Tg. EX, PRA 


(D $CÉPDEGEUERTHUR. ARE 
S EB RIDERE RAE TERED, AXE. URE, KHAR., CH 
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草 管 栖 生 活 ， 如 龙 介 虫 《Serpula) (图 10 一 4,1a)。 由 虫 体 自身 分 泌 的 钙 质 虫 管 ， 常 为 不 
规则 弯曲 。 常 集聚 成 群 、 有 时 形成 龙 介 虫 灰 岩 块 (图 10 一 4, 1b)， 另 一 种 常见 的 管 栖 化 石 
是 螺旋 虫 (SZzrox8s)， 体 长 约 2 mm， 自 身分 泌 钙 质 螺旋 管 ， 常 附着 在 腕 足 类 或 双 523 
ZREL (图 10 一 4, 2b)。 

有 的 多 毛 类 动物 能 潜入 泥 砂 中 挖掘 各 种 孔 穴 、“U” 形 穴道 ， 身 栖 其 中 ， 如 Arenicola 
GPRD 《图 10 一 4,3)。 筷 穴 跟 迹 化 石 (图 10 一 4,4)。 在 各 时 代 地 层 中 也 常 发 现 。 

最 时 而 可 靠 的 多 毛 类 躯体 遗迹 化 石 见于 澳大利亚 前 寒 武 纪 地 层 中 的 埃 迪 卡拉 动物 群 。 
我 国 湖南 震 旦 系 灯 影 组 上 部 也 发 现 过 这 类 化 石 印痕 。 





图 10 一 4 环节 动物 的 管 穴 类 代表 及 化 石 
《3 引 自 各 家 》 
1 一 现代 龙 介 虫 《5erpula)# 1b 一 龙 介 虫 管 组 成 的 灰 岩 《示意 图 ) 2 3 一 现代 螺旋 虫 《Spirorbis} 245 一 化 三 
Spirorbis RAE TE SS Ep 3 一 现代 沙 烛 《Arewicoln)， 4 一 环节 动物 孔 穴 遗迹 化 石 
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Sx pka] Mollusca) 


一 、 一 般 特 征 及 分 纲 


软体 动物 是 无 硝 椎 动物 中 种 类 众多 的 一 个 门类 ， 它 仅 次 于 节肢 动物 ， 属 第 二 大 门类 。 
它们 分 布 广泛 ， 生 活 适应 能 力 强 ， 陆 上 和 海中 均 有 代表 ， 如 蜗牛 、 田 螺 、 河 蚌 、 海 螺 、 乌 
贼 和 章鱼 等 都 是 人 们 熟知 的 。 

各 类 软体 动物 虽然 形态 习性 差异 较 大 ， 但 基本 特征 相似 ， 身 体 柔 软 而 大 部 不 分 节 ， 一 
般 可 分 为 头 、 足 、 内 了 脏 团 和 外 套 膜 四 部 分 。 头 位 于 身体 前 端 ， 各 类 别 发 育 程度 有 蜡 ， 头 部 
上 县 口 ， 除 双 这 类 人 外， 其 它 各 类 软体 动物 的 口腔 内 只 额 片 和 齿 舌 。 足 具 发 达 的 肌肉 ， 常 位 于 
头 后 方 身体 的 腹部 ， 为 行动 器 官 ， 因 生活 方式 的 不 同 而 有 各 种 不 同 的 形状 。 内 脏 团 是 各 种 
内 部 器 官 所 在 之 处 ， 为 动物 躯体 部 分 。 外 套 膜 包 训 着 内 脏 团 ， 常 分 泌 钙 质 的 硬 壳 。 由 于 外 
套 膜 形状 随 种 类 而 异 ， 所 形成 的 硬 壳 形 状 亦 各 不 相同 ， 除 大 多 数 成 EXHIBE 足 动 95h, 76 
体 为 左右 或 两 侧 对 称 。 : 

软体 动物 的 水 生 者 以 鳃 呼吸 ， 陆 生 者 多 以 外 套 膜 内 面 密布 的 微血管 进行 呼吸 。 大 多 数 
软体 动物 瞧 雄 异体 ， 一 般 为 卵 生 。 

根据 软体 和 硬 沉 形态 等 特征 ， 本 门 动 物 可 分 为 十 个 纲 ， 即 单 板 岗 、 多 板 岗 、 无 板 纲 、 
气 足 纲 、 咯 沉 纲 、 腹 足 纲 、 双 这 纲 、 头 足 纲 、 竹 节 石 纲 和 软 舌 螺 纲 。 后 面 五 个 岗 化 石 较 
多 ， 地 层 意 义 较 大 ， 分 别 详 述 于 后 ， 其 余 各 网 作 一 般 介绍 。 

1. Hif Monoplacophora) 为 软体 动物 中 原始 的 一 类 .和 钙 质 单 沉 ， 常 呈 低 锥 状 、 匙 
状 。 壳 口 近 圆 形 至 近 檐 圆 形 。 壳 顶端 钝 或 尖 ， 常 向 前 方 作 不 同 程度 的 弯曲 。 壳 表 饰 有 同心 
状 纹饰 或 小 瘤 粒 。 壳 体 两 侧 对 称 ， 品 在 前 方 ， 肛 门 在 后 端 ， 个 体 发 育 中 软体 未 发 生 扭 
转 。 软 体 具 有 似 分 节 的 特点 。 员 肉 固 着 于 员 壳 的 内 侧面 而 留 下 成 对 排列 的 肌 痕 〈 图 11 一 1， 
la, 2b)。 最 时 的 单 板 类 化 石 出 现 于 寒 武 系 ,多 底 栖 于 浅海 中 ,化 石 少 。 现 代 深 海 的 Neopilina 
“新 符 贝 》 为 本 纲 的 活化 石 〈 图 11 一 1，3)， 有 意义 的 是 它 的 软体 有 似 分 节 现象 ， 从 而 认 
为 软体 动物 与 环节 动物 、 节 肢 动物 关系 密切 。 - 

2. SRA (Polyplacophora) 多 板 类 是 较 原始 的 海 生 软体 动物 ,身体 椭 留 形 , 篆 腹 扁 
P, RWI KE MER, PRAN, DWERG. BEAREN, AR, K 
更 面 的 绝 大 部 分 ， 为 向 包 有 爬行 之 用 。 背 面具 八 块 骨 板 〈 少 数 七 块 )， 最 前 面 的 一 块 呈 半月 
形 称 头 板 ， 最 后 一 块 呈 元 宝 形 ， 称 为 尾 板 ; ,中间 的 六 块 扳 形态 与 构造 较 一 致 ， 称 中 间 板 。 
骨 板 由 前 向 后 作 有 又 巨 状 排列 、 可 卷 则 。 本 纲 典型 代表 为 石 监 Chiton (图 11 一 2)。 

多 板 类 全 属 海 生 ， 自 潮 间 带 至 深海 海底 均 有 分 布 ， 常 见于 潮 间 带 的 岩石 裂 阶 中， 淡水 
或 微 成 水 中 不 能 生活 。 化 石 较 少 ， 常 见 为 零散 骨 板 。 晚 寒 武 世 至 现代 。 

3。 无 板 纲 Aplacophora) ” 体 似 虹 虫 状 ， 两 侧 对 称 ， 无 骨 板 或 贝 膏 ， 体 表 披 以 W 


89 





图 11 一 1 单 板 纲 典 型 代表 
《 据 Knight cet Yochelson, 1969) 
1—1a. Scenella sp. EI, REL. X 3.85, €z 1b. Scenella reticulata Billings, 1$ Ws X2.7, Gis 2 一 
Tryblidium reticulatum Lindström, 2a. 1938, 2b. ER, FIS, X 1.3» S25 8—Neopilina (Neopilina) | 
galatheae Lemche, 8a. fP2Ul,X1.6, 3b. BE, X 1.6, Rec. 





图 11 一 2 多 板 纲 的 典型 代表 


1—Chiron, la. ER, 1b. WW, X1, Rec.;2-—Scanochiron jugaius Senon, EW, X1, Kz 


质 针 状 坏 的 角质 外 皮 。 咱 面 中 央 常 具 一 腹 沟 。 口 位 于 腹面 前 端 。 全 为 海 生 , 无 化 石 。 现 
代 。 

4. HEA (Scaphopoda) 气 足 类 是 两 侧 对 称 的 海 生 软体 动物 ， 外 沈 呈 长 加 锥 形 ， 
微 窒 曲 。 头 部 极 不 明显 ， 仅 在 身体 的 前 背部 有 个 不 能 伸缩 的 吻 ， 由 吻 两 侧 生 出 许多 丝 状 头 
丝 ， 司 触觉 及 捕食 ， 口 具 额 片 和 此 舌 ， 足 位 于 吻 之 下 ， 旦 圆 简 状 、 铲 状 ， 有 的 呈 三 分 裂 状 
或 盘 状 ， 伸 出 这 外， 司 挖 气 泥 沙 及 爬行 之 功能 。 无 鳃 ， 以 外 套 膜 代行 呼吸 (图 11 一 3,1)。 
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后 外 套 孔 





图 11 一 3 握 足 纲 基 本 构造 及 化 石 代 表 
(3 引 自 [aBuTrampnnx) 
1 一 气 足 类 构造 《 引 自 U. Lehmann & G., Hillmer, 1980); 2—Dentalium sexangulare, Na 


党 的 两 端 开 口 ， 前 端口 大 ， 是 吻 、 头 丝 和 肉 足 使 出 的 孔 : 后 端 孔 小 ， 是 生殖 产物 和 废物 


的 排出 孔 。 党 面 光滑 或 有 横 纹 及 纵 兰 . 


掘 足 动物 生活 于 潮 间 带 至 深海 底 ， 但 大 部 分 在 30 一 80m 的 海底 泥 沙 中 挖 穴 而 居 。 后 


端 常 伸 到 沉积 物 与 水 界面 之 上 10mm。 
Dentalium 〈 角 贝 ) 是 本 纲 的 典型 代表 

(图 11 一 3，2)。 奥 陶 纪 至 现代 。 

5. ME 5E dq (Rostroconchia) Ez 

类 是 已 绝 灭 的 海 生 软体 动物 ， 它 们 在 形态 
上 最 接近 于 双 壳 类 ， 在 壳 体 发 育 的 基 初 阶 
段 只 有 一 个 “生长 原点 ,形成 一 个 原 党 ， 
以 后 再 发 育成 为 具有 双 沉 形态 的 成 年 沉 

(图 11 一 4，1)。 其 党 层 连续 地 通过 背部 
两 侧 ， 拆 转 成 双 这 形 ， 因 此 不 像 真正 的 双 
诗 类 那样 有 可 活动 的 两 觉 背 部 接合 线 ， 是 
一 类 具有 “ 假 双 壳 ” 形 态 的 单 oe 软体 动 
物 。 壳 表 光 滑 或 饰 以 放射 状 或 同心 状 纹 
Hg, GUN WUNORVEBRATAXÉ, RU ECRGROR 
不 同 的 肌肉 系统 (图 11--4，2)， 有 有 时 在 
膏 体 前 方 伸 出 一 唉 觉 ， 这 些 都 是 区 别 于 双 
党 类 的 主要 特征 。 


图 11 一 4 人 彤 壳 类 外 部 形态 和 内 部 构造 
(3E Pojeta et Runnegar, 1976) 
1—ÓRWECEASRIAMEIESS, la. AUR, 1b. AW, 
示 后 部 张 开 ，2 一 示 内 部 构造 ，2a, R7EGEISA 
核 ，2b 一 c. RERI 





MUR aPN 


EIE: 





吃 沉 类 自 寒 武 纪 早期 开始 出 现 ， 此 时 党 体 较 小 ， 前 、 后 及 腹部 都 张 开 ， 6 表 无 放射 
和 狂 。 到 奥 哆 纪 ， 这 类 生物 得 到 了 极 大 的 发 展 ， 放 射 状 壳 饰 发 育 ， 党 形 更 趋 分 化 ， 并 出 现 了 
史 这 的 锥 形 。 志 留 纪 以 后 逐渐 衰落 ， 到 二 二 纪 末 灭 绝 。 


Z., H EN (Gastropoda) 


(一 ) 一 般 特征 
用 是 纲 是 软体 动物 中 最 大 的 一 个 岗 ， 数 量 种 类 在 动物 界 中 仅 次 于 节肢 动物 门 中 的 昆虫 
:网 ， 现 代 约 有 10 万 余 种 ， 分 布 很 广 ， 海水 、 半 成 水 、 淡 水 及 陆地 均 有 ， 常 见 的 如 蜗牛 、 田 
腹 足 动物 由 于 营 底 栖息 行 生活 ， 头 部 发 育 ， 具 发 达 的 触角 和 了 眼 。 口 内 有 AS, aH 
状 ， 是 一 条 软体 基 腊 上 着 生 的 许多 排 横 列 小 上 耸 ， 用 


MIS TERRH. AREA, NERLFEDR ACTUEL, X 
| b 现代 腹 足 动物 分 类 的 重要 依据 之 一 ， 但 资 舌 化 石 很 
一 UI Rogua 少 。 足 位 于 身体 腊 面 ， 扁 平 状 ， 为 妥 行 器 官 ， 故 称 
T 腹 足 动物 。 
3 腹 足 动物 的 软体 在 个 体 发 育 过 程 中 发 从 扭转 ， 
BEI E eT ad JE icSUBE US BE CEU DR OA, DUREE OECR 
TANE 对 称 uu—s. 
图 11 一 5 腹 足 动物 个 体 发 育 中 c meum 
PUERER EHRE XOU  BORGSEMTERBOU RR AERE, HEDLISTESOR 
eg i T 沉 、 左 右 对 称 的 平 旋 党、 过 轴 短 的 盘 形 过、 党 轴 较 


高 的 卵 形 、 锥 形 及 塔 形 沉 (图 11 一 6)。 

定向 螺 党 的 定向 为 ， 将 党 顶 朝 上 ， 碗 口 面 向 观察 老 ， 索 口 位 于 党 体 右 侧 者 为 右 旋 沉 

( 绝 大 多 数 )， 极 少数 位 于 左 侧 叫 左 旋 党 。 这 顶端 吊 壳 顶 ， 为 后 方 ， 与 党 顶 相对 的 党 日 一 

WUER. HH DWERS, EMRE A. 

螺 过 构造” 螺 壳 是 一 个 内 部 不 分 隔 的 螺旋 状 空 壳 ， 由 许多 螺 环 组 成 〈 图 11 一 7)。 螺 壳 
: 沿 觉 轴 旋 转 一 周 为 一 螺 环 。 壳 顶端 为 胚胎 期 分 泌 的 过， 叫 胚 党 。 胚 沉 落 而 光滑 。 壳 饰 与 螺 
这 其 它 部 分 不 同 ， 旋 向 亦 可 不 同 。 螺 沉 的 最 后 一 螺 环 叫 体 螺 环 ， 是 生活 时 容纳 头 部 和 中 之 
处 。 体 螺 环 之 外 的 所 有 其 余 螺 环 (包括 肽 党 〉 合 称 螺 塔 。 相 邻 螺 环 的 外 接触 线 叫 颖 合 线 ， 
如 缝合 线 深 四 则 称 缝合 沦 。 有 些 腹 足 动物 的 螺 环 中 、 上 部 党 面 有 明显 转 拆 的 楼 叫 房 ， 肩 以 
上 至 锋 合 线 间 的 壳 面 叫 上 斜面 ， 或 称 肩 部 ， 棱 可 多 于 一 条 。 直 径 最 大 的 螺 环 图 周 线 "uj 
缘 。 整 个 螺 党 两 侧切 比 的 交角 叫 螺 角 或 侧 角 ， 最 初 儿 个 螺 环 的 切线 交角 叫 顶 角 ， 两 者 相等 
或 不 等 (图 11 一 8，1)。 

轴 和 脐 ” 当 螺 环 互相 紧 接地 旋转 ， 其 内 壁 互相 接触 , 则 沿 旋 轴 形 成 实心 的 党 轴 ( 因 11 一 
3, 2) 车 不 旋 紧 ， 内 壁 互 不 接触 ， 每 个 妊 环 中 央 留 下 了 筷 ， 整 个 螺 壳 便 在 旋 轴 处 形成 漏斗 
有 形 空间 叫 脐 (图 11 一 8，3)。 通 过 党 钠 或 脐 中 央 的 切面 呀 螺 环 横 切 面 ， 切 面 贺 请 或 具 棱 。 

壳 口 “为 体 螺 环 的 开口 处 ， 亦 是 动物 软体 的 进出 之 处 。 壳 口 形状 、 大 小 随 种 属 不 同 而 
: 异 。 党 口 可 有 和 角质 或 钙 质 的 口 凑 ,或 无 日 次 。 壳 口 四 周 达 缘 称 日 图 。 口 围 划 分 如 下 : 
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图 11 一 6 Bux 
CHÈ Clarkson, 1983) 





B 11 一 7 WR MREDENSGAGKE 


《 据 Shrock and Twenhofel, 1953) 





o BU fr 
V nfa / 
cT 


V / 


图 11—8 ” 媒 环 场面 、 侧 角 、 顶 角 、 轴 各 
P ADARI 

(1, 2a, 3a 据 武 汉 地 院 古 生物 学 教程 ，1980% 

2b. 3b. 握 战 都 地 院 古 生物 学 简明 教程 ，19833 4 
据 Clarkson，1986》 
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BERE — AUS. E BB IRI B HE 


Am somnia 
TUE — PUE NBI c RE 


外 层 一 与 螺 环 和 轴 相 离 部 分 
外 套 蜡 向 内 唇 及 相 邻 壳 面 上 分 洲 的 光滑 党 质 叫 加 厚 沉 质 。 堆 积 在 内 诗 前 端 往往 部 分 或 全 部 
覆盖 住 脐 孔 的 粗 厚 沉 质 叫 结 莫 。 沉 口 的 前 后 端 都 有 水 管 , 供 呼 吸 各 排 混 所 需 的 水 流 , 有 了 时 这 
些 水 管 伸 出 处 在 党 上 形成 沟 状 缺口 ,前端 旺 半 管状 的 沟 称 前 沟 , 棚 对 一 端的 询 称 后 沟 。 有 的 
昨 足 类 由 两 端 进 水 ,而 在 外 唇 中 央 形 成 一 缺口 ， 为 出 水 的 肛 管 所 在 ,两边 不 平行 星 台 字形 称 
B: 两边 平行 者 叫 发 口 ,裂口 在 螺 壳 生长 过 程 中 逐渐 被 壳 质 填补 而 成 裂 带 (图 11 一 8,4)。 

壳 饰 ” 腹 足 类 的 党 饰 变化 多 问 ， 大 致 分 为 两 组 : 横 穿 螺 环 并 与 杀 合 线 以 角度 相交 ， 称 
横向 或 轴 向 饰 ， 与 螺 环 平行 的 称 为 旋 向 饰 ， 两 者 相交 则 哇 网 状 纹 饰 ， 每 组 纹饰 又 按 粗 细 、 
形态 分 为 楼 、 疮 、 线 或 纹 ， 有 的 还 有 刺 , 瘤 ,这 质 增长 的 线条 则 生长 线 ， 属 横 饰 。 生 长 线 与 
日 缘 平 行 ， 其 粗细 和 棍 曲 形状 反映 党 口 的 轮廓。 

壳 质 成 分 和 结构 “” 腹 足 类 螺 壳 一 般 最 外 层 为 共有 色泽 的 角质 层 或 表 质 层 ， 化 石上 很 少 
保存 这 一 层 ; 角质 层 之 下 为 沉 层 ， 主 要 成 分 为 矶 酸 钙 〈 雹 石 或 方解石 )， 最 常 见 的 结构 是 
交错 薄片 结构 党 内 层 系 由 平行 排列 的 薄片 状 珍珠 质 或 移 质 层 组 成 。 在 化 石 螺 党 中 ， 微 组 
构造 常 因 被 溶解 而 不 易 保 存 。 

《三 ) 分 类 

腹 足 纲 高 层次 的 分 类 单位 几乎 完全 根据 软体 的 性 质 ， 如 神经 系统 、 呼 吸 器 官 、 足 的 构 
造 和 用 途 、 齿 舌 的 排列 和 数目 等 。 仅 对 于 较 低 层次 的 分 类 单位 如 科 、 属 等 才 以 螺 壳 特征 为 
分 类 依据 。 现 将 通用 分 类 列 述 如 下 : . 

1。 前 鳃 亚 纲 (Prosobranchia) 鳃 位 于 心 胜 的 前 方 ， 神 经 索 交 叉 成 “8” 字 形 ， 党 体 
RES, ROX. WER., PAREZ ADZAN: 

(1) tHg H (Archaeogastropoda) REZY, AE SEE MEdA. SAURA, SER. 
fk. AO, ZU, DWRW, UD EBEU.SEBÉUA.D 8 38JoscÉBESSSJAD X 
REM Bellerophon MIRE n, SEXE E. SRIULSURS AER A Hormotoma 是 ER 的 典 型 代表 

〈 图 11 一 9，1、2)。 此 目 去 要 为 古生代 类 型 。 早 寒 武 世 至 现代 。 

(2) PRERA Mesogastropoda) UHAR, ARAE, WATE 管状 或 
HR. ADS £HEb. TERE, Di&dECUfuMi. SRBSIEIDAROEGRORVJE, PRIK, XX 
H2: 3 SS UÉ HS Bellamya 是 本 目的 代表 化 石 〈 图 11 一 9，3)。 此 目 主 要 为 中 生 代 类 型 。 
志 留 纪 至 现代 。 

(3) EHE Neogastropoda) 壳 口 具 明 显 的 前 后 沟 ， 前 沟 呈 沟 RA 延长 md 
R AESH, GRA. RRE, ERAK, MAk ARA A i Murex 

(图 11 一 9，4) JH COE. JIEBSEXDAUNUEIBCEM, IB EIEEXUNX. 

2. 后 鳃 亚 纲 ” 鳃 位 于 心脏 后 方 ( 侧 方 ) ,神经 过 次 生变 直 , 碗 简单 光滑 或 退化 消失 ,多 无 
口 盖 , 难 雄 同体 。 本 亚 纲 全 属 海 生 ,大 部 分 不 有 具 硬 亮 ,化 石 很 少 ,我国 台 湾 上 新 统 有 少量 化 石 。 

3。 有 肺 亚 纲 (Pulmonata) ERARE AME, ERAR, te TE R A 
方 。 神 经 索 次 生变 直 ， 少 数 交 叉 。 壹 体 简 单 光 滑 或 消失 ， 绝 大 多 数 无 口 盖 。 睦 雄 同 体 。 索 
ERWEE, REER ERDEK, MEMEA Radix 是 本 亚 岗 中 常见 的 化 石 (图 11 
一 9，5)。 中 生 代 有 至 现代 。 
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图 11 一 9 腹 足 纲 化 石 代 表 
YEAH: 1—Bellerophon vasulites Montfort, la. Oi, 1b. RAW, lc. 侧 视 ,。 均 XxX0.6，Ds; 2 一 Hor- 
moioma, 2a. Hormoroma gracilis (Hall), MW, X2, Oz, 2b. H. kütsingensis Grabaus 内 E, X3, Sys 
HERRE, 3—Bellamya, 3a. Bellamya clavilithiformis (Grabau), 外壳, X25 Jay 3b. RA I5 X 6,30. B. 
fengtienente (Grabau),f023, X2,Jss EEH: 4—Murex iribulus Linnacus, Wil, X2,N2 有 MEM: 
5— Radix niangizeensis (Ping), X1, Rec, 





(四 生态 、 演 化 及 地 史 分 布 

腹 足 动物 分 布地 域 十 分 广阔 ， 海洋、 湖泊 、 山 地 、 平 原 均 有 存在 。 但 主要 为 水 生 ， 绝 
大 部 分 生活 于 海洋 ， 自 潮汐 带 直 到 深海 皆 有 分 布 ， 多 数 集中 于 浅海 地 带 ， 如 后 鳃 类 、 大 部 
分 前 鲁 类 和 少 部 分 有 肺 类 。 少 量 前 鳃 类 和 大 部 分 柄 腿 有 肺 类 为 陆 生 种 类 〈 表 11 一 1)。 

腹 足 类 对 水 域 盐 度 的 适应 能 力 较 强 ， 在 淡水 、 半 成 水 、 正 常 海水 、 甚 至 盐 度 达 50 和 ‰ 的 
过 成 水 中 都 能 生存 。 但 具体 到 某 一 类 别 ， 对 盐 度 是 有 要 求 的 ， 大 多 数 生活 在 正常 盐 度 的 水 
中 ， 生 活 在 淡水 、 半 成 水 中 的 腹 足 类 主要 是 部 分 前 鳃 类 和 基 腿 有 肺 类 。 

海底 性 质 与 腹 足 类 沉 体 的 关系 也 很 大 ， 生 活 在 石 质 、 砂 质 海底 的 螺 壳 厚 ， 党 面 粗糙 
在 洪 泥 质 、 易 沉陷 的 海滩 地 带 常见 党 质 薄 、 壳 口 多 刺 及 长 有 水 管 的 类 型 ， 在 大 洋 中 束 浮 的 
都 是 壳 质 洲 的 种 类 。 

膜 足 类 对 温度 的 适应 能 力 较 强 ， 从 两 极 到 蔷 首 地带 都 有 分 布 ， 育 的 可 生活 在 极 圈 内 或 
生活 在 -34 和 的 地 方 ， 有 的 可 上 符 活 于 温度 高 达 43.2 世 的 沙漠 中 ， 有 的 还 能 生 活 在 40—50 C 
的 热 水 温泉 中 。 

腹 足 类 的 生活 方式 多 种 多 样 ， 有 移动 底 栖 、 固 着 底 栖 、 钻 蚀 底 模 、 浮 游 生 活 等 等 ， 但 
以 浅海 移动 底 栖 者 为 多 。 营 浮游 生活 的 细 足 类 是 海 生 浮游 动物 ， 其 沉 体 在 大 洋 沉 积 物 中 占 
有 一 定数 量 ， 常 可 形成 届 足 类 软 泥 ， 是 半 深 海 或 深海 沉积 的 良好 指 相 标志 。 

用 足 纲 的 演化 与 其 生态 适应 有 密切 关系 ， 其 概略 的 演变 趋势 如 表 11—1 所 示 。 

腹 足 纲 的 地 史 分 布 ， 古 生 代 以 十 腹 足 目 为 主 ， 中 生 代 以 中 腹 是 目 为 主 ， 新 生 代 以 新 腹 
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家 11 一 1 腹 足 纲 的 生态 与 演化 关系 





淡化 系列 TUUM S EDAD EX M EUM IE CC 
环境 软 体 g fk 
方式 
前 古 中 新 | | ae pogot omo, | 口 国 虱 口 或 缺 四 -> 矛 围 具有 前 、 后 沟 -> 前 
Mur dg c] 相 R | 心 耳 * 一 鳃 《 单 排 叶 片 ), 一 心 耳 沟 成 为 水 管 沟 
ge m E| | | 神经 系统 日 益 集中 齿 知 排 示 及 每 排 齿 数 碱 少 ， 壳 形 、 壳 饰 赵 





纲目 E E) |x 于 多 样 化 
| IOS HK Es EYE. USB ROS. CE EBD CUATRUE TT 





暂 泳 | KERNE, ERAD, HAR) 。 壳 光 滑 简化 -> 变 为 内 壳 一 退化 消失 。 无 原 
Wm | TAR IRERE (ERER) 《适应 漂浮 ) 








m * [ix 
| & | 





BE , 
T k 膜 内 表面 富 含 血管 ， 供 呼吸 用 作 肺 这 光滑 简单 ， 少 数 慢 化 (与 淡水 、 陆 生 
有 底 有 关 ) 
wax) 2 
肺 部 ) 栖 
ox BB| 0| 
触角 项 | 为 
»D x 











是 目 、 后 鳃 亚 纲 、 有 肺 亚 纲 为 主 。 有 四 个 繁盛 时 期 ， 第 一 个 在 奥 陶 纪 ， 由 古 腹 足 自 的 辐射 
适应 造成 ， 第 二 个 在 石 淡 纪 ， 以 古 腹 是 目 的 代表 为 主 ， 同 时 也 是 中 腹 足 目 、 后 鳃 亚 纲 、 有 
和 肺 亚 纲 产 生前 时 期 ， 第 三 个 在 侏 罗 、 和 白 亚 纪 ， 由 中 腹 足 目 造 成 ,我 国 东部 主要 是 淡水 种 
类 ， 西 藏 已 发 现 海 相 种 类 ， 最 后 是 新 生 代 。 在 中 国 大 陆 主 要 是 淡水 和 陆 上 螺 类 ， 人 台湾 有 让 
富 的 第 三 纪 海螺 。 总 的 来 说 ， 本 纲 是 时 代 越 新 越 盛 ， 现 代 达 全 故 。 第 三 、 四 两 个 繁盛 期 的 
化 石 ， 已 渐 成 为 地 层 划 分 对 比 的 重要 分 子 。 
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(一 ) 一 般 特征 

双 壳 类 全 为 水 和 软体 动物 , 两 侧 对 称 ， 具 左右 两 片 外 套 膜 分 泌 的 两 次 外 党 (图 11 一 10)， 
duWgER (Pecten), h CArvca). Xkhb (Unio 等 ， 故 最 早 被 命名 为 双 壳 纲 ， 它们 的 头 部 退 
化 ,所 以 又 名 为 无 头 岗 (Acephala);， 两 侧 外 套 膜 之 间 的 空 腔 叫 外 套 踪 ， 腔 内 具 准 状 BE, $e 
有 人 称 锥 鳃 纲 (Lamellibranchia)。 鳃 是 呼吸 器 官 ,其 结构 由 简单 变 复杂 ,可 分 原 鳃 、 丝 鳃 、 真 
瓣 鳃 和 隔 鳃 四 种 (图 11 一 11)。 双 沉 类 的 肉 足 位 于 身体 的 前 腹 方 ， 常 似 答 形 ， 因 此 又 被 称 
2532185 (Pelecypoda)。 足 出 于 两 党 办 之 间 ， 用 于 挖 扎 泥 沙 ， 移 动身 体 或 钻 孔 等 。 某 些 
双 沉 类 还 在 足 后 伸 出 一 铸 丝 状 的 足 丝 ， 用 于 附着 在 外 物 上 。 足 丝 发 育 的 成 年 个 体 ， 足 常 退 
化 。 

有 些 穴居 双 膏 类 的 后 部 外 套 膜 边缘 连结 成 水 管 ， 上 面 的 为 出 水 管 ， 下 面 的 为 人 水 管 。 
两 管 但 达 地 表面 ， 并 分 开 出 、 入 水 流 。 入 水 流 带 来 食物 和 氧气 ， 出 水 流 排出 新 陈 代谢 的 废 
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图 11 一 10 双 壳 类 解剖 图 
《 据 张 每 、 齐 钟 彦 等 ，1955》 
ERRE AAR 





图 11 一 11 KREPKE 
(S Lehmann and Hillmer, 1983) 
1— Fi 2—:2£88, 3— XH SE, 1— HRAR 
有 物 。 不 是 穴居 者 无 水 管 。 靠 外 套 膜 上 纤毛 有 规律 她 运动， 造成 出 、 入 两 股 水 流 。 
(二 ) 基本 构造 
1、 壳 形 ” 双 党 类 一 般 有 具有 互相 对 称 、 大 小 一 致 的 左右 两 党 次。 每 瓣 沉 本 身 前 后 一 般 
不 对 称 。 成 年 壳 体 大 小 从 小 于 1 毫米 至 大 于 2.5 米 ， 重 量 出 几 毫 克 至 250 AF. ALDE 
形 如 图 11 一 12。 有 些 种 类 由 于 对 固着 、 漂 游 或 优 玮 生活 的 长 期 适应 ， 进 成 两 瘀 不 等 。 












AREA 
SA MSS. 
St NY 
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图 11—12 3X 
(《 据 武汉 地 院 古 生物 学 教程 ，1980》 
1 一 车 形 ;2 一 三 角形 ; 3 一 中 形 ) 4— BUE S. 5 一 亮 菜 蛤 形 ，# 一 四 边 形 ; 7 一 偏 顶 始 形 ; 8 一 斜 户 形 ，9 一 不 规划 
形 ; 10 一 珊瑚 形 ，11 一 左 过 掩 覆 ，12 一 左 吊 右 平 《 合 视 》 
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2。 壳 的 外 部 结构 “党 体 最 早 形成 的 党 尖 为 咏 , 咏 多 数 向 前 指 〈 前 转 )， 也 有 的 Se ER 
上 ( 正 转 ) 或 向 后 指 (后 转 )。 包 括 唆 在 内 围绕 唆 的 凸 起 部 分 为 沉 顶 。 有 些 种 类 由 IRIURE 
腹 方 或 前 腹 方 伸展 一 条 隆 次 叫 后 过 顶 消 或 前 党 顶 消 。 启 党 顶 次 与 后 背 缘 之 间 的 沉 面 为 后 沉 
面 。 两 党 缘 缘 匀 合 的 边缘 为 匀 合 线 〈 贸 缘 )。 吹 与 两 久久 合 线 之 间 的 平面 或 曲 面部 分 称 为 
基 面 ， 其 成 因 和 表面 形态 均 与 觉 面 不 同 ， 可 分 为 前 后 两 部 分 ， 限 于 哆 前 吧 心 脏 形 的 是 陷 册 
新 月 面 ， 限 于 吧 后 哇 长 权 形 凹陷 称 盾 纹 面 ， 两 者 可 以 并 存 。 有 些 双 这 类 匀 合 线 之 下 前 后 端 
有 惨状 突出 部 分 ， 分 别称 为 前 耳 或 后 耳 ， 它 与 其 余党 面 或 呈 过 滤 或 以 档 状 四 陷 隔 开 ， 此 思 
路 称 为 耳 外 。 某 些 种 类 在 前 耳 四 与 壳 缘 相交 处 常 有 缺口 ， 为 足 丝 伸 出 处 ， 通 常 右 壳 缺口 
R, 称 足 丝 辐 口 ， 左 党 缺口 淡 ， 叫 足 丝 回 明 。 又 有 些 双 过 动物 ， 两 党 不 能 完全 闲 合 ， 沈 体 
的 前 端 和 后 端 可 具 张 口 ， 后 端 张口 为 水 管 伸 出 处 ， 前 端 为 足 伸 出 处 (图 11 一 13)。 
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图 11 一 13 EGEGEBREARG 
〈 据 武汉 地 院 古 生物 学 教程 ，1980)》 


3. E 除 少数 光滑 者 外 ,通常 分 为 同心 和 放射 饰 两 类 。 同 心 饰 反 映 壳 的 生长 过 程 ,从 

沉 顶 开始 与 党 边 近 平行 ， 按 其 强度 可 分 为 同心 纹 CEKA., MOR. Ao, A ORR 

同心 层 等 。 放 射 饼 以 党 顶 为 中 心 向 壳 面 伸 出 ， 按 粗 、 细 不 同 亦 可 分 为 线 、 深 、 裙 (或 层 ) 

等 不 同 级 别 。 按 长 短 又 可 分 为 一 级 、 二 级 、 三 级 以 及 多 级 ， 共 增长 可 间 插 或 分 又 。 有 些 种 
类 同时 具有 上 述 两 类 壳 饰 ， 相 交 成 网 状 。 此 外 有 的 具 刺 、 瘤 、 节 、 鳞 片 状 等 装饰 。 

IE 4. 这 的 内 部 构造 ”这 的 内 部 构造 基本 上 可 分 

79, e A ⁄ ANA: ERRER, MARAR WHAK 

n // ’ " CO SERRE ”外套 膜 前 、 腹 、 后 的 近 

/ P SABE IEEE REPAS BEI T Hof UAI EAR, UE 

MD SWACKSCER. ERPIDZUGESMUT E R E 相连 

den AME, ORILIEUEPPHEAMI, AOREICERLA JEU, KIE 

BREAEABIAUERRD, GRXRAEBUEURSN Uh, BARÉ 





MERRIER MRE. 
图 11 一 14” 双 党 类 控 入 深度 、 水 管 与 ” 接 、 没 有 外 套 线 。 具 水 管 的 类 型 ， 当 双 狼 关闭 以 御 
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WHERGEROLAMIEB, TEHOEGRIDRULHRUE S BUE GILICULRCIAE, KIERYENE 
湾 。 钻 和 人 海底 泥 砂 或 岩石 生活 的 种 类 ， 具 有 伸 长 的 水 管 ， 一 般 水 管 愈 长 ， 则 收入 过 内 时 水 
管 愈 向 内 部 深入 ， 外 讲 湾 也 就 愈 深 (图 11 一 14)。 少 数 种 类 水 管 不 再 收入 或 不 完全 收入 这 
内 ， 在 党 上 留 下 张口 ， 其 外 套 湾 不 深 。 

C2) MARRA “肌肉 主要 指 闲 册 ， 由 外 套 屿 分 化 出 。 是 附着 于 两 帝 内 部 的 横 帆 
柱 ， 起 关闭 两 党 的 作用 ， 其 划分 如 下 ， 

同 柱 类 一 前 后 闲 肌 近 相 等 
双 柱 类 一 两 个 闲 肌 ， 前 闲 肌 位 于 前 悄 侧 ， 后 闭 肌 位 
AR i 晃 柱 类 一 后 闲 肌 比 前 闭 肌 大 
单 柱 类 一 只 有 一 个 闲 肌 ， 位 于 这 内 近 中 央 处 略 偏 后 

闭 肌 在 沉 内 面 附着 的 辣 迹 叫 闲 肌 痕 。 有 些 种 类 围绕 肌 辣 有 痢 状 突 起 ， 加 强 肌 肉 的 附 
叫 附 肌 围 疹 。 此 外 还 有 一 些 较 小 的 售 . 缩 足 肌 痕 。 
C3) 韧带 附着 痕 “ 初 带 是 连 楼 两 壳 的 弹性 有 机 物 ， 它 的 作用 是 与 闭 肌 配合 司 这 的 开 
计 ， 同 时 与 镜 合 构造 相配 合 ， 连 搂 两 过， 持 闲 时 不 使 党 左右 移动 。 组 成 官 带 的 物质 是 由 四 
帝 素 所 形成 的 洲 片 层 及 纤维 层 。 

初 带 按 其 位 置 分 外 彻 带 和 内 秽 带 。 外 思 带 位 于 沉 外 背 绿 处 ,有 的 在 这 项 后 盾 纹 面 处 的 袍 
带 沟 上 《后 官 带 )， 有 的 可 连通 党 项 前 后 附着 在 初 片 或 初 带 模 内 〈 全 彻 带 )， 少 数 种 类 外 初 
可 位 于 党 项 之 前 《前 韧带 )， 附 着 在 基 面 上 长 条 形 或 人 字形 的 韧带 沟 、 韧 带 模 或 切 片上。 
内 外 带 位 于 党 内 铵 合 线 之 下 ， 具 有 弹 开 两 壳 的 作用 ， 又 称 弹 回 体 。 弹 回 体 附着 在 三 角形 或 
桂 形 的 弹 体 窜 内 ， 有 单个 的 或 老 干 个 排 成 一 列 的 两 种 类 型 。 有 些 类 别 的 弹 回 体 一 端 附着 在 
弹 体 窜 内 ， 另 一 端 附着 在 另 一 这 六 鸣 下 向 前 伸 出 的 是 形 内 初 托 内 图 11 一 13， 右 中 )。 

初 带 与 闭 肌 相配 合 ， 司 沈 的 开 闭 〈 图 11 一 15)， 当 闭 肌 收 缩 时 ， 外 韧带 伟 长 ， 内 ai 
受 压 缩 ， 两 沈 关 闭 〈 图 11 一 15，1a、2a、3a)。 当 闭 帝 肌 松 弛 ， 外 初 带 紧缩 ， 则 使 两 3E 
B (图 11 一 15，1b)， 如 仅 有 内 韧带 ， 则 以 弹性 应 力 使 沈 张 开 (图 11 一 15，2b、3b)。 


* 


* 





图 14 一 15 493 53mILAS JP BIXEHH 
(SIE Shrock and Twenhofcl, 1953) 

1 一 外 韧带 及 汤 肌 司 壳 开 闭 ，1a, AMBER ERA, dta, 1b. 闭 肌 放松 ， 外 韧带 缩 DER 原状 ， 

将 这 打开 ，2 一 弹 回 体 及 闭 肌 本 这 开 闭 ，2a, 闭 肌 收缩 将 这 关闭 ， 此 时 弹 回 体 被 压缩 ，2b. 闭 肌 放 FA, SM 回 体 

弹 回 皇 不 状 ， 将 沉 打开 ， 3 一 同 2, BAADH: 3a. 闭 肌 收缩 将 索 关 闭 ， 此 时 弹 回 体 被 压缩 ，3b. 闭 肌 放松 ， 

弹 回 体 回复 原状 将 壳 打开 

(40 BEGHEÉ—WDR WOGMXED TAA. WRAD MERRE, PEU 
de, HypENAAMBA. B3 BE WRAGB. Hi53:—39 EB GSUCRDU M. A 
TEE IBA OU XADURMAIU;. ATT, RUA, t£ E RE fkedRASS MERE 


上 ,多 呈 片 状 ， 与 铵 缘 近 于 平行 。 沧 的 数目 、 形 状 及 其 排列 方式 称 为 齿 系 类 型 ， 是 分 类 上 的 
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图 1 一 16  XGEGOEW AES 
1 一 十 榜 齿 型 2—BÓ2:M50 ES 3 一 假 异 齿 型 ;4 一 裂 齿 型 ; 5 一 射 此 型 ;6 一 等 齿 型 ?7 一 异 齿 型 ;一 原 此 型 
9 一 11 FAM, 9 一 原始 桂 齿 ! 10 一 原始 射 齿 11 一 海 扁 齿 类 ，12 一 贫 齿 型 
(1 一 4，7 一 12 引 自 武汉 地 院 古 生物 学 教程 ，1380，5 一 6 引 自 顾 知 微 等 ，1976 ) 


重要 依据 。 具 系 的 主要 类 型 有 图 11 一 16): 

棋 此 型” 沿 贸 缘 一 系列 档 状 排列 的 齿 与 齿 宽 ， 其 排列 方向 通常 向 腹 方 集中 。 档 上 催 型 有 
两 类 ， 一 类 出 现 最 早 ， 呈 简单 梢 状 排列 ， 不 具 基 面 ， 是 双 壳 纲 原 始 的 此 型 ， 又 叫 古 模 此 型 
图]1 一 16，1)。 另 一 类 是 后 期 演化 出 现 ， 两 侧 榜 尖 常 变 粗 ， 转 向 或 折 曲 ， 具 基 面 ， 又 叫 
sub (qB11—16, 2), 

TRAN ADTHPUEGSRENTNULRE BQSITREEEM. «PUES BUE NIA 525 
—SEL HIA SB (Hl11—16, 50, ER RARS, SREEMOAG 裂 炊 型 一 二 至 三 个 
主 齿 自沉 顶 放射 状 向 外 伸 出 ， 左 过 中 齿 下 部 分 裂 (图 11 一 16，4); BRANE 
个 主 齿 沿 匀 绿 向 前 后 延长 呈 片 状 ， 与 背 缘 近 于 平行 ， 但 起 自 吻 下 ， 称 假 侧 齿 或 片 状 爷 ， 相 
应 地 ， 不 延长 旺 片 状 的 主 齿 叫 假 主 齿 〈 图 11 一 16，3)。 

异 齿 型 ”此 分 异 为 主 址 和 侧 上 站， 每 洲 有 主 齿 一 至 三 个 ， 前 后 侧 此 远离 沉 顶 ， 与 假 异 此 
型 的 假 侧 齿 自 易 下 健 出 不 同 ， 数 目 最 多 各 二 个 (图 11 一 16，7)。 是 中 生 代 至 今 占 优势 的 一 
KAA, 

换 述 蜡 齿 及 十 异 齿 型 时 可 用 资 系 公式 表示 ， 例 如 Corbicula CAWO 的 异 AN AAZ 


党 A 有 一 A1l 3a—1—3b—P I —P H 后 
X -—A]l— 一 2a 一 2b 一 4b 一 PH 一 





BR A 
左 


式 中 右 宪 在 上 ， 左 亮 在 下 ， 其 间 以 一 条 长 线 分 开 ， 代 表 铁 缘 ， 前 端 在 左 ， 后 端 在 右 ， 
SCEADHBIBHBZCY 1、2*…… 表 示 ， 右 党 用 单数 ， 左 这 用 双 数 ，a2 和 Pb 分别 代表 BIA 
后 ， 无 a 、b 考 为 中 央 主 齿 ; 侧 齿 用 罗马 数字 I 工 、 卫 …… 表 示 ，A 及 P 分 别 代 表 前 后 ， 
湛 数 序 由 中 央 向 两 侧 增加 横 撼 线 代 表 齿 窝 。 如 数字 被 括 弧 括 住 , 则 表示 此 此 未 独立 成 型 。 

厚 具 型 ” 具 短 而 粗 强 的 巨大 主 尖 ， 一 办 两 个 ， 另 一 铁 一 个 《图 11 一 16，8)。 是 由 蜡 资 
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类 向 固着 底 栖 方向 演变 而 成 的 一 种 特殊 类 型 。 l 

ARADU S dRMORAEVIMUMELAN UE PE RUP DU AU — TE-A EAR BREM, BUR 
对 称 排列 的 次 ， 为 等 齿 型 《图 11 一 16，6)。 

弱 贞 型 ”这 一 类 上 东 始 终 处 于 朝 节 或 不 发 育 阶 段 ， 仅 有 此 状 突 起 ， 或 完 爹 消 尖 。 包 括 原 
始 射 齿 式 (OHi1—316, 10. ARAA (E 11 一 16，9)。 有 些 种 类 沿 铵 缘 对 称 地 分 布 着 
微 片 状 齿 。 弱 齿 型 与 幼年 或 终生 以 足 丝 图 着 有 关 ， 为 又 形 亚 岗 所 特有 。 

贫 齿 型 ” 沧 全 部 消失 (图 11 一 16，12) 或 仅 有 一 弱 齿 。 这 是 由 于 钻 孔 穴居 所 致 ， 一 般 
具 内 韧 托 和 外 套 湾 。 此 外 ， 十 生 代 还 有 一 些 非 穴 层 的 无 上 种 类 ， 岂 做 隐 齿 类 。 

5。 壳 的 成 分 及 构造 ” 壳 自 外 向 内 可 分 三 县 ， 表 壳 层 一 位 于 党 表面 ， 系 一 层 角 ARE, 
又 称 角 质 月 ， 甚 藻 ， 很 少 保存 为 化 石 ， 外壳 层 一 也 称 柱状 展 ， 由 极 细 而 垂直 党 面 的 方解石 
或 文 石 结 晶 小 柱 组 成 ， 柱 间 以 角质 相 障 :内 壳 层 一 由 极 丝 而 与 党 面 平行 的 方解石 或 文 石 薄 
片 组 成 ， 也 称 藩 片 层 。 车 此 层 由 人 霞 石 与 甲壳 素 〈 硬 蛋白 质 ) 相间 而 组 成 ， 则 具 珍 珠光 泽 ， 
称 珍珠 层 ; AUR NUR ADR. JOXCPERWEREL (图 11—17). 

6. 壳 的 定向 和 度量 〈 图 11 一 18) ŽSR Ju. HP. E. Ze. oh. MERA 的 一 方 称 
背 方 ， 相 对 完 开 闭 的 一 方 为 腹 方 。 确 定 壳 的 前 后 可 据 下 列 各 特点 ; 





图 11 一 17 这 的 结构 图 11 一 18 者 的 定向 及 度量 
GARRESE, 1976) 《3 引 自 武汉 地 院 古 生物 学 教程 ，1980) 
; 右 一 壳 的 级 切面 ; 左 一 小 块 壳 体 放大 陨 解 


C150 一 般 嗓 指 向 前 方 〈 少 数 相反 ， 如 三 角 蛤 类 ); 

(2) 这 前 后 不 对 称 者 ， 一 般 后 部 较 前 部 为 长 (少数 相反 ， 如 栗 妈 类 )， 

《3 ) 放射 及 同心 纹饰 一 般 由 咏 向 后 方 扩散 ; 

C4) 新 月 面 在 前 ， 导 纹 面 在 后 ; 

(50 有 耳 的 种 类， 后 耳 常 大 于 前 耳 。 具 足 丝 四 中 Mao HA3, MAAN 

C86) 外 套 湾 位 于 后 部 

《7 ) 闭 肌 痕 为 异 柱 时 ， 大 者 在 后 。 只 有 一 肌 痕 时 ， 一 般 位 于 中 偏 后 部 。 

当 壳 的 前 后 确定 以 后 ， 将 亮 顶 向 上 ， 前 端 指向 观察 者 的 前 方 ， 左 侧 索 辩 为 左 党 ， 右 例 
AER. KE. B M, BARSU, RR, MRR R. 

党 的 度量 ”一般 测量 壳 体 的 数据 有 :过 长 一 前 乒 两 端 最 大 的 水 平 距离 ;， 壳 高 一 由 党 顶 
至 腹 绿 间 眉 直 党 长 的 最 大 高 度 ， 刷 度 一 垂直 于 两 这 接合 面 的 最 大 距离 ， 党 厚 一 为 单 党 内 天 
独 圣 外 表面 之 问 的 摩 度 ， 在 党 的 不 同 部 位 ， 壳 厚 党 不一致。 “ 
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(三 ) 分 类 « 
双 觉 类 目前 较为 通用 也 是 本 书 所 采用 的 分 类 ， 是 以 齿 系 作为 主要 的 分 类 基础 ， 并 综合 


高、 外 套 膜 、 足 丝 、 肌 痕 、 过 质 等 特征 分 为 六 个 亚 岗 ， 各 亚 纲 主 要 特征 见 表 11—2 (图 11 
—19), 


m n—2 XEHRB XA 














Nuculana 


HAREA (图 11 一 19,1》 


Unio 


ERALA (B]11—19,2) 


Corbicula 


{图 11 一 19,3》 


Mya 
《图 11 一 19,4): 

















Hippurites 
(Bi11—19,5* 


Anadara 
(H]11—19,6) 
Claraia 


(图 11 一 19,7》 


mum, 
DE Eid 


Solenmya 
BRUDER | ERM? 


(&11—19,8» 











Burmesia 





O —Rec. 
(11-19,9) 





E) 双 亮 纲 生态 


双 壳 类 是 水 生 无 状 椎 动物 中 生活 领域 最 广 的 门类 之 一 ， 由 庆 道 至 两 极 ， 从 潮 间 带 至 . 
5800m 深海 ， 由 成 化 海 至 淡水 湖沼 都 有 分 布 ， 但 以 海 生 为 主 。 | 

双 壳 动物 的 生活 方式 十 分 复杂 多 杆 ， 如 图 11 一 20 所 示 ， 主 要 的 生活 方式 有 : 

1。 国 着 生活 ”固着 方式 有 两 种 ， 一 种 以 足 丝 附着 在 它 物 上 《图 11 一 20，2、3、4、 
8 )， 生 活 于 近 水 面 处 ， 大 多 数 闲 肌 为 单 柱 型 ， 与 足 丝 有 关 的 相关 构造 〈 足 丝 四 口 、 耳 等 》 
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图 11 一 19 JXUGEE AO E BUCR IRE 
i— 6h HuBXEHD Nuculana perlonga Mansuy, X2, Ts?^, 1a. REREH, 1b. 外 形 ;2 一 古 异 齿 亚 纲 Unto spe, 
2a. AW, 2b. £W, RARA: WP, WEMR, 20,2d. Unio zsehiliensis Sturany, DUE, x1, 
Qi 3—5—R HEN: 3— TIGE] Corbicula largilierti Philippi, 3a. Wii RERA, 3b. 2ER, 
X1, Qo 4 一 海 娜 目 Mya arenaria Linne’, 4a. BR (CRAH HE), 4b. AM, X1, Rec. ; 5 一 马尾 蛤 目 
Hippuritclla, 5a. Hippuritella 切面 透视 图 ，5b. Hippurizes radiosus, ZR 2h Ws £9X0.3, Ka 6—7—X 
XXE. 6— FIBRE EI Anadara tricenicosta (Nyst. ), 6a. 内 面 示 档 齿 及 基 面 ，6b. 外 形 及 壳 fs X1, Nos 
7—RUG H Claraia aurita (Hauer), 7a. HR, PREAMO, 7b. ER, 39x 1, Ta 8 一 隐 此 亚 纲 Solenmya 
sp.» Xis Rec. ; 9—RMj gt YUÍMI Burmesia lirata Asuci Chen, HW, x1, Ti 
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AH. RIES, WEBAUICTURN, SD. X—38 5x f EB C(H11—20, 6), RE 
HR (B 11—20, 5). By CBd11—20, D 3uczé ED (E 11—20, 9 等 方向 辑 射 适 
应 。 仍 保留 了 足 丝 附着 时 期 的 竺 点， 县 耳 、 闭 肌 单 柱 等 。 有 的 早期 以 足 丝 固着 营 假 漂 游 生 
活 ， 成 年 后 以 较 扁 的 右 党 者 顶 固着 海底 ， 而 较 耳 的 左 壳 朝 上 。 上述 类 别 在 表 生 生活 中 经 常 
FARNE, WAKRAKA BGAR., AFARA FARDE NAR A SUE 
Jy 2385 36: Ef SE SERA BLACHEJRCTGACRS L7 XXe 

HAER B-A HEELS CHj11—20, 18. 19) ER SK 的 底 质 及 TCH 
E, HGUEG(CBUA, EHI, ETER, BA, WLSURUK EDAM, EERE, X 
一 支 形成 异 齿 亚 纲 的 马尾 蛤 有 目 。 


d d ox mS 











NE aawa ings COIRA HM A 


图 11 一 20 ” 双 党 岗 生 态 及 与 基本 构造 、 分 类 的 关系 
1— Anadara} 2— Arcas 5—Modiolopsisg A—Pteriay 5—Limay! 6—Pecteny 7T—Chlamysy 8—Pinnas 
9—Osireag 10—Nuculay 11—)Nueslanay 12—Uniog 13—MNeotrigonias lA—Cardiumy 15—Telliza; 16— 
Lucina; 17—Chamay 18—Dicerzasy 19—H]ippuritesy 20—Praecardium, 21—5olemyas, 22—PÀoladomya; 
29—Pleuromyas 24—Myay 28——Ensisy 26—PAolasy 27 —Ter-do (PARIDE. 1987) 


2. 正常 底 御 生活 “” 肉 足 在 水 底 泥 阔 上 爬行 或 浅 控 穴 , SERAM B (Hd 11—20, 


1.11.12、14.20)。 少 数 在 海底 处 行 〈 图 11 一 20，10、13)， 这 一 类 壳 垂 直 生活 , WAN, 
前 、 后 差异 不 大 ， 足 发 育 ， 无 足 丝 ， 闭 肌 常 为 同 柱 ， 无 水 管 或 具 不 发 育 的 水 管 ， 外 套 线 完 
整 或 具 浅 的 外 套 湾 。 由 于 在 水 底 仆 行 或 埋 入 不 深 ， 适应 抗御 风浪 、 和 急流、 敌 害 等 ， 因 而 匀 
合 及 开 闲 机 构 ( 闭 肌 、 拥 带 、 枪 系 〉 发 达 ， 梢 齿 、 十 异 齿 和 异 尖 是 主要 人 齿 型 。 不 同类 型 耸 


的 演化 趋向 是 由 可 此 一 古 异 从 一 异 雌 ， 耸 数目 由 多 变 少 ， 强 度 逐 浙 加 强 ， 主 、 侧 齿 分 化 越 
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来 越 明 显 。 此 类 常生 活 在 水 流 稳 定 的 潮 下 带 。 古 郴 齿 亚 纲 、 十 异 齿 亚 纲 、 蜡 齿 亚 纲 的 帘 蛤 
” 自 和 咽 形 亚 纲 的 箱 内 目 都 属 此 种 上 生活 方式 。 

3。 深 埋 穴 居 生 活 ”以 足 的 前 后 端 反复 伸缩 活动 ， 使 壳 体 逐渐 外 人 泥 沙 中 ， 长 期 或 永 
久 地 穴居 〈 图 11 一 20，15.16.22.23.24.25)。 它 们 在 海水 动荡 较 频 繁 、 沉 积 物流 动 不 定 的 
地 区 较 发 育 。 沈 体 伸 长 ， 水 管 变 长 ， 外 套 湾 很 深 有 些 种 类 由 于 水 管 和 或) 足 不 再 缩 回 
而 形成 前 、 后 张口 ， 作 为 开 闲 机 构 的 齿 系 和 闭 肌 退化 ， 齿 常 消失 ， 为 贫 沧 型 。 畸 铵 亚 网 和 
蜡 齿 亚 岗 的 海 尹 站 属 这 种 类 型 的 生活 方式 。 另 一 部 分 深 埋 穴 居 者 (图 11 一 20,26、27〉 则 利 
用 足 、 锡 齿 状 壳 史 及 放射 状 棱 饰 等 党 体 的 机 械 钻 磨 作用 和 分 小 蛛 体 的 侵蚀 作用 相 结合 ， 在 
着 五 、 木 头 或 其 它 物 体 上 钻 孔 ， 终 生 定 居 其 中 。 此 类 壳 体 较 长 ， 壳 薄 ， 两 帝 多 半 相 等 ， 壳 
wa, WRL, KERF, UDRIUSDAU. BR ADESQRUSIRERUS RRE 
应 而 来 . 

海光 与 非 海 相 双 完 类 ， 由 于 生活 环境 的 差异 ， 在 过 形 、 这 饰 及 茶 些 构造 上 有 着 较 明显 
的 区 别 、 表 11 一 3)， 这 对 判别 海 相 或 非 海 相 环境 具有 一 定 的 意义 。 


家 11 一 3 海 相 与 非 海 相 双 亮 动物 特征 比较 表 





区 有 等 党 、 不 等 沉 ， 等 侧 、 不 等 侧 之 分 壳 多 为 等 壳 不 等 侧 
海 扇 型 一 其 发 育 的 两 耳 ， 背 方 旺 三 角形 ， 腹 方 呈 图 形 圆 三 角形 

15] 3E 28320 — ETE XE SCIRE EE JE: : BE 

ERRAR — ERIH LAER R BUE 


RS TUIS: 
TEASE — EESTI, 固着 生活 
MHU- HEERKE, AKARAK "AT F 


纹 构造 
“人 ” 字 式 贫 线 型 一 壳 面 放射 饰 作 “ 人 和 人” SER 类 三 角 蛙 型 一 壳 饰 中 央 为 “V” 字 型 ， 前 。 后 端 为 
始 心 始 型 一 这 面前 中 部 为 同心 饰 ， 而 后 部 边缘 为 放 “人 ”字形 放射 线 或 前 放射 福 都 穿 过 
射 饰 局 心 线 
FERREA RRR COIRA n, i 2E Se E TRUM e RRE ED DIE 20 
EHEH HAWE, FAR, EZARR 


方 格 型 一 同时 具备 同心 饰 及 放射 亿 
具 内 外 韧带 ， 闭 到 痕 单 杜 、 双 往 ， 具 耳 翼 及 相关 构造 上 无 内 初 带 ; 闭 肌 疫 一 般 都 是 双 柱 型 :无 耳 避 及 相关 构造 





Ch) RAM se 536 

双 党 类 最 早 的 代表 Fordilla 出 现 于 早 寒 武 世 。 奥 陶 纪 为 双 党 类 主要 辐射 分 化 时 期 ， 
生活 方式 除 游泳 和 这 体 固着 种 类 外 ,其 它 各 种 类 型 绽 已 出 现 。 志 留 至 泥 盆 纪 进 一 步 分 化 出 许 
多 新 类 别 ， 并 出 现 了 淡水 类 型 。 总 的 趋势 是 从 显 生 宙 以 来 逐步 发 展 ， 至 中 生 代 开 始 迅 速 发 
展 ， 现 在 达 于 全 盛 。 其 中 具 水 管 类 型 比 不 具 水 管 类 型 增长 远 为 迅速 ,其 科 数 达 后 者 的 三 倍 ， 
说 明 穴 居 是 本 网 成 功 的 主要 点 。 

在 双 过 动物 整个 演化 过 程 中 有 四 个 转折 点 ; 第 一 个 是 奥 陶 纪 初 的 辐射 演化 ， 由 寒 武 纪 
17 属 34 种 猛 增 至 与 陶 纪 199 属 ，1419 种 ， 所 有 主要 类 别 均 已 有 代表 。 第 二 个 是 古 、 中 生 代 
之 交大 规模 绝 灭 ，60% 的 属 和 将 近 100% 的 种 灭绝 ， 并 继 之 以 高 速 的 辐射 演化 。 第 三 个 是 
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TÉADKÜUDAGUEACK 〈42%% 的 属 和 90% 以 上 的 种 )， 继 以 辐射 演化 。 第 四 个 是 中 、 新 生 
代 之 交 的 重大 绝 灭 〈 马 尾 蛤 目 、 大 部 分 三 角 蛤 类 和 和 受 瓦 蛤 类 )， 继 以 辐射 演化 。 双 沉 类 的 
演化 图 型 是 一 个 由 几 个 间断 期 和 相对 平衡 期 交 赫 组 成 的 ， 总 体 呈 上 升 趋势 的 曲折 线 。 


四 、 头 足 纲 (Cephalopoda) 


(一 ) 一 般 特 征 

头 足 纲 是 软体 动物 门 中 发 言 最 完善 、 最 高 级 的 一 个 纲 ， 包 括 地 史 时 期 曾 大 量 繁 盛 并 具 - 
有 重要 意义 的 赚 卉 螺 类 、 菊 石 、 稍 石和 现代 的 章鱼 、 乌 贼 等， 全 为 海 生 的 食 内 性 动物 ， 善 
于 在 水 底 息 行 或 水 中 游泳 。 头 足 动物 两 侧 对 称 ， 头 在 前 方 而 显著 ， 头 部 两 侧 具 发 达 的 服 ， 
中 央 有 口 ， 口 内 有 角质 早 片 。 腕 的 一 部 分 环 列 于 口 的 周围 ， 用 于 捕食 ， 另 一 部 分 则 靠近 头 
部 的 腹 侧 ， 构 成 排水 漏斗 ， 是 独 有 的 运动 器 官 。 洗 斗 向 外 伸 出 处 ， 在 外 壳 上 留 下 一 目 槽 叫 
旋 论 或 称 漏斗 弯 。 头 足 动物 的 神经 系统 、 循 环 系统 和 感觉 器 官 等 都 较 其 它 软体 动物 发 达 。 
稚 雄 异体 。 鳃 四 个 或 二 个 ， 四 鳃 者 具 外 壳 ， 如 鹦 部 螺 (图 11 一 21)。 二 鳃 类 56 体 被 外 套 膜 
包 帮 而 成 内 壳 或 无 克 ， 如 乌贼 、 堂 人鱼 。 

头 足 纲 的 分 类 意见 分 歧 较 大 ， 提 高 和 增加 分 类 级 别 是 目前 分 类 工作 的 主要 倾向 。 本 书 : 





图 11 一 21 现代 赚 鹉 螺 及 其 构造 图 


(1—2 据 Fenten, Denton, 3 据 Naef, 1928) 


采用 了 《古生物 学 百科 全 书 》 (Glenister，1979) 的 分 类 ， 将 头 足 岗 分 为 下 列 七 个 亚 纲 , 直 
角 石 亚 岗 、 内 角 石 亚 纲 、 珠 角 石 亚 纲 、 届 吏 螺 亚 纲 、 杆 石 亚 纲 、 菊 石 亚 纲 和 鞘 形 亚 纲 。 前 
六 个 亚 纲 属 外 党 类 ， 闽 形 亚 纲 为 内 这 类 。 

(二 〉 外 壳 类 之 形 及 亮 体 构 造 

1。 壳 形 “” 外 过 类 的 党 形 多 种 多 料 、 有 直 形 党 、 乌 形 觉 、 环 形 党 和 WEEER. DAA 
螺旋 形 党 和 异形 这 〈 图 11 一 22)。 壳 体 大 小 莽 别 很 大 ， 小 者 长 5 一 6mm ,大 者 长 达 9m 左右 。 
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平 旋涡 有 形 中 ， 党 每 旋转 一 周 称 为 一 旋 环 ， 最 后 旋 成 的 环 为 外 旋 环 ， 外 旋 环 以 内 的 所 有 旋 环 
称 为 内 旋 环 。 据 旋 卷 程度 ， 外 旋 环 与 内 旋 环 接触 或 包 国 其 一 小 部 分 称 外 卷 ( 图 11 一 22,9)3 
外 旋 环 包围 内 族 环 的 侧面 不 超过 一 半 为 半 外 卷 〈 图 11 一 22，7); 车 超过 一 半 以 上 称 半 内 着 
《图 11 一 22，8)， 外 旋 环 完全 包围 内 旋 环 或 仅 露出 极 少 部 分 的 内 旋 环 则 称 内 卷 〈 图 11 一 
22, 6), 





图 11—22 3k 6x 
CH Pysxenaen, 1962) 
IE PEs, 2—3— 57550. 4 一 喇 以 形 壳 # 5 一 环形 沉 5 6 一 内 着 党 T—3€7NB7E) 8 一 半 内 卷 壳 9—7 MESE; 
10 一 钩 状 党 ，11 一 螺旋 壳 : 12— HT A36) BAERE 141—456 35€ 


旋 卷 形 沉 的 横 切 面 、 旋 环 横断 面 的 形状 及 腹部 形态 是 鉴定 属 种 的 重要 依据 ， 观 察 时 必 - 
须 注意 它们 的 形态 构造 〈 图 11 一 23，1)。 

2。 壳 的 定向 ”在 直 党 或 弯 沉 中 ， 党 的 尖端 为 后 方 ， 壳 的 日 部 为 前 方 : 通 常 生长 线 向 
后 弯曲 ;与 体 管 靠近 的 一 侧 为 腹 方 ， 另 一 方 则 称 背 方 ， 腹 寄 所 在 的 一 方 为 腹 方 。 在 平 旋涡 : 
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部 ， 壹 只 为 前 方 ， 原 壳 为 后 方 ， 旋 环 的 外 侧 为 腹 方 ， 内 侧 为 背 方 。 在 弓形 党 中 ， 腹 部 位 于 
加 侧 孝 为 内 腹 式 党 ， 反 之 则 为 外 腹 式 过 〈 图 11 一 23，2)。 





图 11 一 23 外 党 类 旋 卷 形 沉 的 横 切 面 、 旋 环 横断 面 形状 及 其 习惯 定 识 
(dig Teichert, 1964) 
1 一 旋 卷 形 壳 横 切面 《上 排 )， 旋 环 横断 面 〈《 中 排 ) RRES CRO GEBEN. 1990, 2 一 外 壳 类 26 8931 
惯 定 向 ，2a。 内 距 式 壳 ，2b。 AERE, 2c. EER, 2d. BUE 


3. 竞 饰 ”外 碗 头 足 类 的 壳 面 ， 有 的 光 消 ， 有 的 具 装 饰 。 在 壳 的 生长 过 程 中 形成 平行 
于 沉 只 边缘 的 纹 、 线 称 为 生长 纹 、 生 长 线 ， 与 壳 体 旋 卷 方向 相 平 行 的 纹 、 线 叫 纵 旋 纹 、 纵 
旋 线 。 与 壳 体 旋 卷 方向 相 垂直 的 肋 叫 横 肋 。 横 肋 类 型 繁多 ， 按 其 分 布 可 分 为 蔗 的 、 密 的 和 
RR REPRAN, NURA, WR, RE, ZEE, AMES. ARSA 
向 终 线 相交 成 网 状 纹饰 。 不 少 类 别 还 具有 壳 刺 和 瘤 状 突起 。 某 些 种 类 还 具有 收缩 沟 构 造 ， 
其 方向 与 生长 线 相 一 致 ， 每 旋 环 上 有 3 一 10 条 不 等 。 

4。 壳 的 基本 构 选 ” 壳 体 最 初 形 成 的 部 分 为 原 老 ， 随 着 生物 体 的 增长 和 前 移 ， 软 体 周 
缘 部 分 分 泌 的 壁 称 壳 台 ， 而 后 缘 部 分 分 泌 横向 隔壁 来 支持 软体 。 由 于 生物 体 继续 前 移 ， 外 
党 壁 不 断 增长 ， 而 软体 后 部 便 与 原来 陋 壁 分 离 ， 述 一定 距 离 后 ， 生 物体 前 移 拘 时 停止 ， 又 
产生 了 新 的 隔 辟 ， 这 样 隔壁 把 壳 体 分 为 许多 房 室 ， 最 前 方 具 壳 口 的 房 室 最 大 ， 为 软体 居住 
之 处 ， 叫 住 室 ， 其 余 各 室 充 以 气体 和 液体 ， 用 以 调节 身体 比重 ， 控 制 沉浮 称 气 室 〈 图 11 一 
24，1、2)， 所 有 气 宝 总 称 为 闲 锥 。 菊 石 这 的 住 室 变化 很 大 ， 有 的 很 敌 ， 有 些 长 达 一 个 半 
旋 环 ， 有 些 种 类 成 年 期 住 室 常 形成 离心 状 ， 使 最 外 一 旋 环 呈 各 种 不 同形 态 ， 形 成 各 种 异形 
壳 。 住 室 最 前 端 软体 伸 出 党 外 之 口 称 壳 前， 壳 吕 形态 也 是 多 种 多 样 ， 最 常见 的 为 圆 形 、 糖 
区 形 ， 普 遍 存在 噬 弯 ， 有 些 中 生 代 的 菊 石 在 壳 口 的 噬 缘 有 一 长 尖 突 出 物 ， 电 腹 稍 ， 有 些 种 
类 在 壳 口 侧 缘 有 和 理 状 的 突起 ， 叫 侧 突 (图 11 一 24，3)。 菊 石 的 这 口上 常 有 口 盖 ， 其 成 分 为 
石灰 质 或 角质 ， 相 当 于 鹦 涩 螺 的 头 盖 或 腹 足 类 的 翌 ， 当 软体 缩 入 党 内 时 ， 口 盖 将 壳 口 封闭 
以 保护 软体 。 口 盖 可 以 分 为 二 大 类 ， 单 口 盖 为 一 片 角质 薄片 ， 它 不 能 完全 封闭 口 部 ， 双 口 
六 是 由 一 对 大 致 旦 三 角形 微 向 外 点 的 石灰 质 片 组 成 ， 两 薄片 中 间 有 一 条 直 的 接合 线 。 另 有 
一 种 由 双 口 盖 接 合 而 成 的 合 口 盖 〈 图 11- 一 24，4)。 菊 石 口 盖 大 多 数 与 壳 分 开 保 在 ， 因 此 口 
盖 被 单独 作为 一 个 分 类 单位 来 研究 。 口 盖 由 早 泥 盆 世 开始 出 现 ， 但 古生代 和 三 瞧 纪 很 少 ， 
而 且 出 现 的 是 单口 盖 。 双 口 盖 主 要 产 于 侏 罗 、 和 白垩 系 ， 而 合 口 盖 仅见 于 上 白垩 统 。 

平 旋 壳 体 的 两 侧 中 央 下 四 部 分 称 为 脏 ， 脐 内 四 周 过 面 叫 脐 壁 ， 脐 的 外 缘 其 被 状 部 分 好 
芍 壁 与 外 旋 环 过 侧面 相交 处 为 脐 楼 或 脐 线 或 脐 缘 。 内 外 两 旋 环 之 交 线 称 脐 接 线 。 
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图 11 一 24 ”外壳 类 壳 的 形态 和 构造 
1—3yV ERARA CIS Miller and Furnish, 1957); 2 一 直角 石 完 的 构造 CR 3E 图 ) GE Tasch, 1980); 
3 一 菊 石 口 部 形态 ，a 一 奖 环 离心 ，b.、j 一 缩 环 ，c、d 一 侧 突 包 住 前 一 施 环 ，c 一 伽 突 ，f 一 腹 精 ，g,j 一 腹 突 ，b 一 - 
AKAN GE Arkell, Kumme) & Wright, 1957); 4—238 B L1222878, aÅ Dii, b.c—ÓX D 盖 ，d.e、f 一 
HL 
(dà PyoxenueB, 1962) 
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头 足 类 软体 后 端 有 一 肉质 索 状 管 〈 体 管 索 )， 自 住 室 穿 过 各 气 室 而 达 原 党 ， 关 此 每 一 
:但 壁 上 都 具有 被 体 管 索 所 经 过 的 隔壁 孔 。 沿 隔 改 孔 的 周 国 延 伸 出 的 领 状 小 管 称 为 量 壁 须 ， 
-隔壁 颈 向 后 方 或 外 后 方 弯曲 ， 其 长 度 不 一 ， 短 者 1 一 2 mm， 长 者 可 达 1 一 2 个 气 室 。 根据 
长 度 、 直 弯 等 特征 可 分 为 九 种 类 型 ， 无 颈 式 、 斜 颈 式 、 直 颈 式 、 弯 颈 式 、 亚 直 殴 式 、 半 须 
式 、 亚 全 颈 式 、 全 颈 式 、 长 颈 式 (图 11 一 25, 1)。 隔 辟 颈 之 间或 其 内 侧 常 有 环 状 的 小 管 租 
E, RRRA ERR. ERRER, HARER, 


无 颈 式 
LE E 
EAR 
TAAR 
EEES 
Hx 
3p 86 xx 





RAR 
长 颈 式 壁 前 沉积 
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rmn 


-一 一 人 
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图 11 一 25 WORBHDRRA D CRUUR: 

1— 9 25 R 2S RE RESTE XM (HB Teichert and Glenister, 195.0, 2 一 婴 朴 螺 类 体 管 形状 〈 据 成 都 地 院 《 古 生物 

学 3，1975)s 3 一 则 起 螺 类 体 管 类 型 (所 Shrock & Twenhofel, 19532, 4 一 气 室 沉积 类 型 
GA Teichert, 1964) 

头 足 类 壳 中 有 一 条 贰 通 原 党 到 住 室 的 永 质 管道 ， 它 包围 着 软体 的 肉质 体 管 索 ， 这 岂 体 
4k (图 11 一 24,，2)， 它 由 隔壁 腾 和 连接 环 组 成 。 体 管 一 般 位 于 壳 体 中 央 或 腹部 ， 少 数位 于 
亚 部 。 体 管 的 形状 一 般 为 细 长 的 圆柱 形 ， 但 也 有 些 呈 串珠 形 〈 图 11 一 25, 2). M HER 
壁 孔 向 后 方 延伸 的 体 管 为 后 伸 体 管 ， 反 之 向 前 方 延伸 叫 前 伸 体 管 。 

一 般 根 据 申 壁 颈 的 长 得、 弯曲 程度 和 连接 环形 状 ， 体 管 可 分 为 五 个 类 型 (图 11—25, 
3), MRIKA TERNG: 隔壁 颈 短 而 直 ， 连 接 环 直 的 直人 短 颈 式 ;， MEM 
短 而 直 ， 仅 尖端 微 弯 ， 连 接 环 微 外 凸 的 亚 直 短 颈 式 :隔壁 颈 短 而 弯 ， 连 接 环 外 凸 的 弯 短 颈 
式 ， 以 及 隔壁 颈 向 后 延 作 ， 达 到 或 超过 后 一 隔壁 ， 连 接 环 有 时 存在 的 全 颈 式 。 

某 些 网 趋 螺 类 在 体 管内 具有 体 管 形成 后 的 沉积 物 ， 主 要 有 下 列 几 种 类 型 (图 11—26): 
C1) 横 隔 板 或 称 闭 板 一 一 是 横 过 体 管 的 板 状 沉积 物 ， 常 见于 古生代 时 期 ASR 螺 类 ; 
《2 ) 内 锥 一 一 由 许多 锥 形 板 在 体 管内 释 垒 而 成 的 内 锥 体 ， 顶 端 互相 连接 的 一 条 管道 称 内 
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图 11—26 SS EE ADUER 
1—H 8848: 2 一 内 锥 ，3 一 环节 状 沉积 ，4、5 一 星 节 状 沉积 ，6 一 斜 全 层 
(1 一 5 所 Teichert, 1964, 6 据 陈 均 远 等 ，1981) 


灯 管 ， 最 前 方 的 圆锥 空 腔 叫 内 体 房 ， 形 似 隔 壁 的 称 内 隔壁 ， 自 内 体 房 或 肉体 管 向 外 体 管 延 
伟 的 纵 板 状 构 造 称 体 阶 ， 仅 在 横 切 面 上 能 见 到 ; C325 环节 状 沉积 一 一 隔壁 孔 内 沉积 的 环 
- 状 物 ， 沿 隔壁 项 处 向 内 增生 ， 最 后 留 下 中 空 管道 亦 叫 内 体 管 。 有 时 有 自 内 体 管 向 外 放射 的 
管道 ， 称 内 支管 或 放射 管 ，( 4〉 星 节 状 沉积 一 一 由 许多 从 体 管 壁 向 中 心 延 伸 的 辐射 状 级 
板 所 组 成 ， 分 节 或 不 分 节 ;， (5 〉 斜 又 层 一 一 体 管内 合 层 状 物 ， 向 前 微 倾 ， 不 分 节 。 

除 体 管内 的 沉积 物 外 ， 许 多 古生代 鹦 药 螺 类 的 气 室 内 尚 有 各 种 沉积 物 ( 图 11 一 25, 4), 
按 其 沉积 的 位 置 可 以 分 为 ， 壁 前 沉积 、 壁 后 沉积 、 壁 侧 沉 积 、 环 贷 沉 积 。 壁 前 沉积 和 壁 后 
-沉积 之 间 的 接触 线 貌 似 隔 壁 ， 故 称 假 隔壁 。 气 室 和 体 管 内 沉积 物 大 部 分 集中 在 近 上 腹部， 后 
部 又 比 前 部 发 襄 ， 这 可 能 是 使 生物 重心 由 前 端 移 向 中 央 并 靠近 腹部 ， 以 保持 生物 体 的 平 
Bi. 

$&frix o BSERXUAR CBE URBES RIE ZR. —BRif ULT. FUB MPIERBOUOGM 
KAR, A3EUgEEGX. MEDRAR, KERRE KZRA., F 
旋 亮 形 的 缝合 线 可 以 分 为 内 外 两 部 分 ， 自 上 腹 中 央 经 两 侧面 到 脐 接线 的 部 分 为 外 缝合 线 ; Bl 
和 脐 接 线 经 过 背部 到 男 一 面 的 脐 接线 部 分 称 为 内 缝合 线 。 缝 合 线 向 前 弯曲 的 部 分 称 通 ,向 后 弯 
圣 的 部 分 便 称 叶 。 最 基本 的 叶 有 四 个 ， 位 于 腹部 的 腹 叶 ， 位 于 背部 的 背 叶 ， 位 于 侧面 的 侧 
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HETRE ALPE AY BS BERE. HARARE HAVE e St RER, A RA 
线 系 。 助 线 系 在 脐 按 线 外 面 的 可 见 部 分 称 甚 时， 如 基 叶 中 分 出 独立 的 叶 、 迁 则 称 为 助 叶 和 
- 助 蒜 。 侧 叶 与 助 叶 之 间 若 另 有 一 侧 叶 ， 则 前 一 侧 时 为 第 一 侧 叶 ， 后 者 称 为 第 二 侧 叶 。 腹 叶 
与 第 一 侧 叶 之 间 的 较为 第 一 侧 蒋 ， 第 一 侧 鞍 内 方 的 鞍 为 第 二 侧 著 。 有 些 类 别 由 第 一 侧 议 再 
. 行 分 化 ， 形 成 形似 第 一 俩 叶 的 次 级 叶 ， 称 为 偶 生 时 。 央 缝合 线 的 叶 和 鞍 大 致 积 外 缝合 线 相 
似 ， 除 背 叶 外 ， 亦 有 相当 的 侧 叶 和 侧 鞍 ， 在 描述 时 加 “内 ” 字 ， 以 区 别 外 甸 合 线 上 的 时 和 
£k (图 11 一 27, 1)。 

头 足 类 锋 合 线 根据 隔壁 袜 皱 的 程度 ,分 为 五 种 类 型 (图 11—27, 2); XÉgSSR7 ——3E 
直 或 平缓 波状 ， 无 明显 的 蔷 、 叶 之 分 : 无 楼 菊 石 型 一 一 鞍 叶 数目 少 ， 形 态 完整 ， 便 叶 宽 ， 
PREDA, £38 —— EUH EL EE, KETE, RERBA, UXOR ON EESBSE SENA 
滑 ， 时 再 分 为 齿 状 ， 菊 石 型 一 一 通 叶 再 分 出 许多 小 叶 。 


Bx BER 
一 一 一 人 一 一 一 








11—27 KERSAA 
, GIBE SES, 1955) 
1—58/55k& HEN 2— 3 RE EE AERIS. a BRD, b, LENAN, c. BWAR, d. HAR, 
| ce. 菊 石 型 


颖 合 线 在 分 类 和 演化 上 都 具有 重要 的 意义 ， 当 研究 菊 石 的 个 体 发 育 与 系统 发 生 的 相互 
关系 时 ， 颖 合 线 的 研究 提供 了 极 好 的 例证 ， 如 史密斯 J. P. Smith) 在 1929 年 曾 指 出 
"iX — 38 Medlicottid 类 缝合 线 的 研究 ， 它 是 由 石炭 纪 的 Pronorites 演化 而 Æ, "EAT 
之 间 还 应 有 中 间 属 ">。 随 后 他 证 明 晚 石 火 世 的 Uddenoceras 和 Uddernsies 就 是 它们 的 中 间 类 
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型 ， 但 同时 又 指出 ， 上 二 者 冰 还 少 一 全 中间 类 型 ， 这 个 过 滤 类 型 果然 于 翌年 (0930 255 
一 学 者 所 发 现 ， 被 命名 为 Prouddemiles (图 11—28). 






NB D 
Uddenoceras 


| Pronorites ; 
| 系统 发 生 个 体 发 育 | 
1 | (A. B. C. D.) (A 一 C，D) 





图 11—28  Uddemoeras 的 个 体 发 育 和 系统 发 生 
GE Miller et ale, 1957) 
三》 外 亮 类 的 分 类 

包含 六 个 亚 纲 ， 各 亚 纲 特征 见 表 11 一 4。 

TELE £8: 85 38 EE II 93 18 C 28 3E EE 2S RR, 因 杆 石 类 有 具 球 状 的 原 过 和 位 于 边 
缘 的 小 体 管 (图 11—30, D 这 二 个 重要 的 特征 与 菊 石 一 致 。Cyytoactystes 可 能 是 杆 石 向 
菊 石 类 演化 的 过 渡 类 型 (B 311 一 30,2)。 我 国 仅 在 下 泥 盆 统 找 到 Lobobactrites, 

(m) RAMEE (Coleoidea) 

本 类 动 物 因 具有 两 个 鳃 ， 又 称 二 鳃 亚 纲 (Dibranchiata)， 因 壳 常 被 软体 包 A, KN 
JANTES] 〈Endocochlia)。 除 婴 赵 螺 一 属 外 ， 现 生 头 足 类 均 属 此 亚 纲 。 蒜 形 类 具有 八 个 
或 十 个 腕 , 腕 上 有 具 吸 盘 。 根 据 腕 的 数目 、 贝 党 的 有 无 和 壳 结 构 等 特点 分 为 五 个 目 (Jeletzky， 
1965, 1966): 沟 箭 石 目 、 闭 箭 石 目 、 枪 形 目 、 乌 贼 目 、 真 箭 石 目 ， 其 中 真 箭 石 目 的 种 属 
数量 在 化 石 靖 形 类 中 占 优势 。 

真 箭 石上 中 的 箭 石 亚 朋 保存 化 石 较 多 ， 是 中 生 代 重要 标准 化 石 之 一 ， 而 且 可 利用 箭 石 
氧 同 位 素 的 测定 ， 了 解 古 海洋 的 温度 。 

篆 石 沉 分 前 甲 、 闭 锥 和 总 三 部 分 (图 11 一 31,2) ,最 早生 成 部 分 为 原 沉 ， 此 后 向 前 迷 续 

， 生 成 闭 锥 ， 软 体 仍 固 着 于 闲 锥 体 中 ， 再 向 前 产生 前 甲 ， 其 后 外 套 膜 迅 速 增长 ， 向 后 折返 ， 
包围 闭 锥 ， 依 次 一 层 一 层 地 堆积 钙 质 形成 背 。 稍 是 秒 石 通常 保存 为 化 石 的 部 分 ， 位 于 后 
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图 11—29 头 足 纲 外 党 类 各 亚 纲 化 石 代表 
'1— 8 PEG E AM Sinoceras chinense (Foord), 1a. 外 形 ，1b。 纵 切面 ， 均 x2，O2 2 一 内 角 石 亚 纲 Vaginoce- 
ras sp., 纵 切 面 ， X0.5，O2; 3 一 珠 角 石 亚 纲 Armenoceras richthofoni (Frech), SUI, x1, Ox 4—08 
WEA Discoceras eurasiaticum Frech, 43.1818, 4 b. 横断 面 ，x2/3，O2， 5 一 杆 石 XE f Lobobacrrites 
Kkwangsíanus Chao, 纵 切 面 ，x 1.5，Dsf 6 一 8 一 菊 AWN: 6—Goniarizes choctawensis Shumard, 6 a. 前 
视 ，6b. MR, 6c. MESI, Eex1.8, 6d. 颖 合 线 ，x 3。6， Cis. 7—Cerazites nodosus Haan, 7 a. 侧 视 ,7b. 腹 
T, X1/2, Tas 8-—4rictites bucklandi (Sow), 8 a. 前 视 ，8 b. WW, 8 c. RAR, x 2/3, Ji 


端 ， 贺 锥 形 或 纺锤 形 ， 蒜 面具 纵向 的 腹 沟 或 侧 沟 ， 销 前 面 的 锥 形 福 为 容纳 闲 锥 之 处 称 为 锥 
档 。 闭 锥 呈 锥 形 ， 被 隔壁 分 成 许多 小 室 ， 近 腹部 有 体 管 。 前 甲 是 闭 锥 背部 长 而 薄 的 舌 状 突 
起 ， 性 哆 难以 保存 成 化 五 。 l 
XOEWDUDAREMEXÉ PIE: WER, WIRE MRR Ha TE 
粳 的 位 置 及 深浅 等 。 
第 石 类 最 早出 现 于 旱 石 崇 世 ， 繁 颖 于 侏 罗 纪 和 白 丑 纪 ， 至 始 新 世 绝 灭 。Belemnopsis 
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11—30 ” 杆 石 类 代表 
1 一 杆 石 缝合 线 及 体 管 ，a 一 Bactrizes arkonensis, ai. 内 膜 腹 视 ， 示 缝合 线 腹 时 ，x 3， ar 横断 面 ， 示 EUH: 
管 ， 约 x3，as. 完整 外 这 ， 约 XxX2/3; b—Bactrites schlorheimii Quenstedt 的 缝合 线 《 引 自 Easton, 1980), 
2 一 直 谢 的 杆 石 类 向 旋 尝 的 无 校 菊 石 类 之 过 渡 ( 据 Wiedmann, 1966) 
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图 11 一 31 WA 
1 一 第 石 复原 图 ， 2 一 馈 石 硬 体 构造 图 E Schnyder and Rieber, 1986); 8—4fulacoceras sulcatum vare 
minor Bülow; 3a. BE 3E, 3b. M 28, 3c. ği EU Hl, 39X0.5, Ts 4 一 Belemnopsis gerardi COppeD, 
x1/8, Ja 5—Hibolithes subfutiformis (Raspail), X1, K 


AA) fuHsbolithes AEREE 是 我 国 常 见 的 保存 精 的 箭 石 化 石 〈 图 11 一 31,4、 
$). 

(五 ) 头 足 纲 生态 

现代 头 足 动物 都 是 海 生 的 ， 化 石头 足 类 都 保存 在 含有 其 它 各 种 海 生 生物 化 石 的 地 晨 
内 ， 因 此 可 以 认为 地 史 时 期 的 头 是 动物 也 是 海 生 的 。 

现代 内 亮 头 足 动物 ， 都 是 营 游 泳 生活 。 推 测 中 生 代 的 销 石 也 具 游泳 能 力 ， 但 因 有 繁重 
的 精 ， 其 游泳 能 力 较 差 。 

现代 具 外 党 头 足 类 仅 存 Nautilus 一 履 ， 它 生活 在 浅海 区 ， 也 可 达 较 深 的 海区， 营 游 
访 及 底 栖 息 行 生活 。 外 壳 头 足 动物 化 石 都 具有 气 室 ， 壳 壁 较 薄 ， 达 面 的 疹 和 瘤 内 部 也 是 空 
的 ， 因 此 推测 外 壳 头 是 类 都 具有 一 定 的 游泳 能 力 。 由 于 它们 具有 各 种 不 同 的 壳 形 ， 游 泳 能 
力 有 所 差别 ， 党 旋 卷 较 紧 、 腹 缘 尖 锐 、 壳 体 扁平 虽 流 线 型 、 党 面 光滑 、 颖 合 线 复杂 者 是 蔷 
于 快 速 或 长 距离 游泳 的 较 深 水 类 型 ， 而 壳 体 脱 凸 、 痢 部 辆 厚 、 光 饰 发 育 、 颖 合 线 简单 的 类 
型 则 是 不 善于 游泳 的 。 直 锥 形 壳 体 中 ， 长 锥 形 党 、 体 管 细小 、 气 室内 无 沉积 物 者 ， 如 直角 
石 类 ，--* 般 是 治水 平方 向 或 尖端 向 上 斜 的 游泳 种 类 ， 体 管 粗 并 靠近 败 部 ， 气 室 、 体 管 沉积 
物 发 育 者 ， 如 内 角 石 、 珠 角 石 类 ， 是 属 栖息 海底 的 类 型 ， 壳 短 粗 呈 流 线 型 者 ， 如 袋 角 石 
类 ， 它 们 在 成 年 期 时 并 不 保存 它 整个 发 育 期 间 的 党 ， 周 期 性 的 截 去 其 沉 的 始 端 ， 而 使 膏 体 
平衡 ， 同 时 此 类 动物 过 内 无 沉积 物 或 沉积 物 很 少 ， 因 此 是 善于 游泳 的 动物 ， 另 一 类 这 体 短 
粗 ， 口 部 收缩 为 裂 颖 状 的 头 足 类 ， 如 短 粗 角 石 类 是 底 栖 玲 行 或 浮游 的 类 别 。 少 数 外 碗 类 呈 
螺 塔 状 或 媚 卷 状 ， 由 于 壳 体 笨重 ， 仅 能 在 海底 爬行 或 营 底 栖 固着 生活 (图 11 一 32)。 

头 足 动物 一 般 都 有 很 广 的 地 理 分 布 ， 这 一 方面 是 由 于 大 多 数 营 游 泳 或 漂 游 生活 ， 可 漂 
游 很 远 。 另 一 方面 ， 由 于 动物 死 后 ， 软 体 腐烂 或 从 外 过 上 脱落 ， 这 时 充满 气体 的 外 光 便 漂 


RI 












rm 












图 11—32 外壳 头 足 类 生态 示意 图 
《 据 股 鸿福 ，1964， 略 改编 》 
一 > 表示 可 能 的 游泳 方向 
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翌 水 中 ， 而 被 海流 适 到 远 处 。 由 于 头 足 类 演化 很 快 ， 属 种 生存 的 地 质 时 间 短 ， 再 加 上 地 理 ; 
分 布 广 的 特点 ， 使 它们 当中 的 许多 种 类 成 为 标准 化 石 ， 可 以 对 比 远 距离 的 地 层 。 

CAO 头 足 纲 的 演化 趋向 及 地 史 分 布 

演化 ”外 壳 头 足 动物 化 石 中 ， 不 少 保存 得 很 完整 ， 为 研究 这 类 生物 的 演化 提供 了 有 利 
的 条 件 。 经 研究 ， 岗 更 螺 、 直 角 石 、 内 角 石 、 珠 角 石 等 亚 纲 及 菊 石 亚 纲 的 演化 都 有 一 定 的 
趋向 性 。 驳 囊 螺 等 亚 岗 的 演化 趋向 为 ， 颖 合 线 由 简单 到 复杂 ， 早 十 生 代为 圆 环形 或 仅 有 微 
弱 的 弯曲 ， 到 晚 古 生 代 颖 合 线 弯 曲 比 较 显 著 ， 有 明显 的 鞠 和 叶 ， 中 生 代 则 发 育 有 非常 显著 
的 园 和 时 ， 党 形 由 直至 微 杰 到 旋 卷 ， 由 外 卷 到 内 卷 ; 体 管 由 小 变 大 ， 然 后 又 由 大 体 管 演变 
为 小 体 管 。 

菊 石 亚 纲 演 化 趋向 是 最 引 人 注 目的 ， 大 致 有 下 列 几 方面 : (1 ) 链 合 线 由 简单 到 复杂 ， 
ERSTA BHAN -RAON HAN, TECLAT, Heat, 
菊 石 型 缝合 线 多 为 晚上 古生代 ， 也 可 延续 至 三 又 纪 。 早 石炭 世 后 期 出 现 的 齿 菊 石 型 缝合 线 ， 
成 为 三 破 纪 菊 石 颖 合 线 的 主要 类 型 . 具 菊 石 型 缝合 线 的 菊 石 虽然 早 二 受 世 已 经 出 现 ,但 主要 - 
繁盛 于 侏 罗 纪 和 白 焉 纪 。 在 白垩 纪 时 ， 一 部 分 菊 石 型 缝合 线 又 简化 为 假 齿 菊 石 型 和 假 楼 菊 
石 型 。 这 个 演化 顺序 不 但 可 以 从 它们 地 史上 的 出 现 先 后 得 到 证 明 ， 而 且 也 可 在 个 体 发 生 史 
中 重演 ， 如 Daciylioceras( 指 菊 石 ) 幼 年 期 缝合 线 为 楼 菊 石 型 ， 成 长 过 程 中 逐渐 复杂 ， 
成 年 期 时 为 菊 石 型 。 链 合 线 的 复杂 化 演变 ， 是 生物 内 在 机 体 为 适应 于 永远 变化 着 的 环境 而 : 
不 断 变异 的 结果 ， 是 为 了 增强 沉 的 外 壁 以 抵抗 静水 压力 ， 使 头 足 动物 在 不 局 海水 深度 中 活 
动 时 防止 党 体 的 破裂 。( 2 ) 壳 饰 由 光滑 一 简单 过 饰 一 复杂 壳 饰 。 吉 生 代 菊 石 以 光滑 为 主 ， 
有 从 中 生 代 起 ， 具 肋 类 型 占 优 势 ， 至 侏 罗 、 白 垩 纪 时 ， 多 数 具 有 复杂 的 网 、 瘤 、 刺 及 肋 多 次 : 
分 又 等 的 壳 饰 。( 3 ) 沉 形 由 不 旋 卷 、 松 卷 一 正常 旋 卷 一 变 扁平 或 脱 大 一 异形 党 。( 4 ) 古 生 : 
代 的 菊 石 党 口 多 呈 圆 形 或 栅 圆 形 ， 普 遍 具 腹 湾 ， 口 盖 以 单口 盖 为 主 ， 而 中 生 代 菊 石 其 党 口 
具 腹 精 或 侧 突 ， 且 多 为 双 口 盖 。( 5 ) 个 体 由 小 变 大 。( 6 ) MEHE, WRES 
石 均 具 后 促 体 管 ， 石 炭 二 又 纪 时 ， 有 些 菊 石 在 个 体 发 育 后 期 ， 体 管 转向 前 什 ， 从 中 生 代 
起 ， 体 管 全 部 变 为 前 什 ， 体 管 的 位 置 由 中 心 还 渐 移 向 膜 侧 。 

通过 对 菊 石 个 体 发 育 的 研究 ， 一 般 认 为 菊 石 亚 岗 由 古生代 鹦 政 螺 演变 而 来 ， 可 能 是 经 
过 桂 石 亚 岗 的 弓 杆 石 而 演化 为 泥 倪 纪念 次 菊 石 类 ， 再 由 楼 菊 石 类 演化 为 其 它 的 菊 石 。 鞘 形 
亚 岗 也 是 由 杆 石 类 演化 而 来 。 

地 史 分 布 婴 瑰 螺 类 自 晚 寒 武 世 开 始 出 现 ， 是 一 些 形体 小 ， 构 造 简单 ， 隔 壁 颈 短 和 过 - 
体 略 弯 的 类 型 。 奥 陶 纪 时 迅速 发 展 ， 趋 于 极 盛 ， 壳 体 增 大 ， 不 少 属 种 的 体 管 构造 比较 复 
杂 ， 除 直 壹 类 型 外 还 出 现 于 平 旋 党 类 型 。 至 志 留 一 泥 盆 纪 时 ， 鸡 琢 螺 类 开始 衰落 。 三 便 纪 
末期 ， 直 这 类 绝迹 ， 旋 卷 类 亦 减 少 ， 至 今 只 留 下 一 属 (图 11 一 21)。 

菊 石 亚 纲 最 早出 现 于 泥 盆 纪 初期 ， 繁 盛 于 中 生 代 ， 白 垩 纪 来 期 菊 石 即行 绝迹 。 自 泥 盆 
纪 至 白垩 纪 末 ， 菊 石 亚 纲 在 地 史上 有 四 个 繁盛 期 ， 第 一 个 繁盛 期 在 晚 泥 盆 世 ， 由 海神 石 类 . 
及 无 楼 菊 石 、 楼 菊 石 类 的 低级 代表 组 成 ， 第 二 期 由 晚 石炭 世 至 二 至 纪 末 ,主要 是 楼 菊 石 
类 ， 其 次 为 无 楼 葡 石 类 的 高 级 代表 ;第 三 期 是 整个 三 倒 纪 ， 由 此 葡 石 类 组 成 ， 第 四 期 从 时 
侏 罗 世 有 至 晚 白垩 世 ， 由 菊 石 类 组 成 。 

纵 观 头 足 动物 的 兴 训 历史 ， 大 致 可 以 分 为 三 个 阶段 ， CIO 早 古生代 阶段 ， 这 时 期 的 
头 足 动物 全 为 网 吏 螺 类 ， 其 链 合 线 均 为 简单 的 验 殉 螺 型 ， 在 头 足 纲 的 演化 史上 处 于 早期 院 
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Bt. (2) Heg RE HUE RETE, SX —ROBIDUSCR RICE EIU-k, SERET 要 地 
fr. C3) 新 生 代 阶段 ， 新 生 代 的 头 足 动物 以 内 过 类 的 繁荣 为 特征 ， 跟 政 蝶 类 仅 个 别 分 子 
残存 于 海洋 中 ， 季 石 亦 在 本 期 初 灭绝 ， 鞘 形 亚 纲 的 八 腕 类 和 十 腕 类 十 分 繁 侯 ， 代 表 了 头 足 
动物 发 展 史上 的 高 级 阶段 。 


d. tr% 2 CTentaculita) 


竹 节 石 是 一 类 已 经 绝 灭 的 海 生 动物 ， 甚 动物 学 上 的 分 类 位 置 至 今 尚 未 十 分 确定 ， 一 般 
认为 应 属 软体 动物 门 的 一 个 岗 。 竹 节 石 由 于 演化 迅速 ， 数 量 多 ， 分 布 广 ， 对 志 留 纪 和 泥 盆 
纪 地 屋 划 分 、 对 比 及 曾 述 岩 相 古 地 理 、 古 环境 等 均 有 重要 意义 。 

竹 节 石 党 呈 细 长 的 圆锥 形 ， 近 辑 射 对 称 ， 由 钙 质 组 成 。 个 体 一 般 长 1 一 10mm。 沉 的 
顶端 为 初 房 ， 呈 尖 锥 形 、 钝 锥 形 或 滴 珠 形 ， 有 的 顶端 还 发 育 有 细 长 的 顶 刺 。 壳 的 顶 角 通 常 
为 2 一 10° 左右 。 有 些 竹 节 石 近 党 顶部 分 的 壳 体 内 部 被 隔壁 分 成 数 个 房 室 ,内 部 充 以 气体 ， 
不 具体 管 。 壳 体 放 大 张 开 的 一 端 为 党 口 〈 图 11 一 33, 1)。 党 壁 由 平行 于 党 长 的 纤维 状 方 解 
石 组 成 ， 分 为 内 外 两 县 (图 11 一 33，2)。 壳 面 大 多 数 具 有 平行 于 壳 口 、 大 小 不 一 、 间 亚 不 
等 的 各 种 横 环 ， 横 环 呈 浑圆 、 角 状 或 波状 。 除 模 环 外 ， 还 可 有 与 横 环 垂直 相交 的 纵 肋 及 较 
细 的 横 纹 和 纵 纹 ， 也 有 的 沉 面 光滑 (图 11 一 33, 3)。 壳 的 内 壁 光 滑 或 呈 环 节 状 。 

竹 节 石 的 分 类 主要 根据 其 初 房 形 态 、 党 面 纹 饰 和 党 壁 构 造 等 特点 ， 通 常 分 为 三 个 目 ， 
各 目 特 征 比 较 如 下 表 。Teniacwlites, Nowakia 和 Siyliolina 是 三 个 目的 代表 性 化 石 (图 
1i—33,4—6)。 




















= | 壳 面 纹饰 | TEMA 时 R 
竹 节 石 目 
l RER 烧 环 发 育 壁 厚 ， 壳 内 壁 光滑 或 呈 环 节 形 O—D 
(Tentaculitida3) 
塔 节 石 目 
球形 或 滴 珠 形 ME v JEREED— HE, JEDOBEXCUE RRISXRTUUE D 
(Nowakida) 
柱 节 石 目 
、 滴 珠 形 光滑 或 具 纵 肪 TEER, SEDIEROUM S—D 
(Styliolinida) 


竹 节 石 全 系 海 生 ， 营 底 栖 或 浮游 生活 ， 具 有 薄 党 、 气 室 的 竹 节 石 适 于 浮游 ， 属 广 海 浮 
游 类 生物 。 厚 沉 型 竹 节 石 沉 壁 厚 ， 体 重 ， 不 具 隔 壁 ， 与 底 栖 生物 共生 。 

Tini Amm. 志 留 纪 时 增多 ， 泥 盆 纪 最 辟 ， 到 泥 盆 纪 末 就 绝迹 了 。 竹 节 石 化 
石 在 我 国 南方 分 布 十 分 广泛 ， 在 黑龙 江 、 新 疆 、 甘 肃 、 西 藏 珠穆朗玛 妖 等 地 均 有 发 现 。 在 
泥 盆 纪 地 层 里 化 石 最 为 丰富 。 我 国 华南 泥 盆 系 已 建立 15 个 竹 节 石化 石 带 ， 对 划分 和 对 比 
泥 盆 系 起 着 重要 的 作用 。 
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图 11—33 MFA 
I 一 竹 节 石 构造 形态 综合 示意 图 〈 据 蒋 志 文 ，1977)， 2 一 壳 壁 微细 构造 ，2 2. 壳 体 纵 切 面 ，2 b. WIRE K 
GEB. Boucek, 1984); 3 一 竹 节 石 类 各 种 纹饰 ，a, 尖 环 、 细 肪 ，b, 低 环 、 细 肋 ，c, 方 格 状 、 闹 ，d. 低 宽 横 环 ， 
e. Hi, f. 生长 纹 《 据 B. Boucck, 1964), 4—Tentaculitzes sps, X49 Dy 5—Nowakia sp., X16.5, Ds 
6—Szyliolina grandis Lyashenko, X16.5, O 


AX. E X (Hyolitha) 


SCR UE DECR ATE — Ret f — HE MUR UR 其 动物 学 分 类 位 置 同 丛 节 石 一 
样 ， 尚 不 十 分 确定 ， 通 常 认 为 应 属 软体 动物 门 ， 作 为 单独 一 纲 。 软 舌 螺 类 对 下 寒 武 统 及 塞 
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武 系 与 震 且 系 界 线 地 层 的 划分 和 对 比 起 着 重要 的 作用 。 

软 舌 螺 壳 直 或 微 弯 ， 两 侧 对 称 ， 呈 塔 状 、 圆 锥 状 或 纺锤 状 。 长 1 mm 一 15cm。 索 的 顶 
端 为 初 房 ， 呈 球形 、 圆 锥 形 或 滴 珠 形 〈 图 11 一 34，3 )。 壳 的 顶 角 100—40" 左右 。 初 房 之 
前 的 始 部 党 内 有 些 具 隔 壁 ， 划 分 了 出 许多 气 室 ， 代 表 壳 体 的 幼年 险 段 。 壳 体 的 最 前 端 为 一 大 
HEZ, ERAR, WHEAT E 年 期 (图 11 一 34，1 )。 但 整个 党 内 无 隔壁 孔 及 体 管 ， 
而 不 同 于 头 足 类 。 沉 口 呈 平 截 状 ， 无 明显 的 延伸 ， 或 在 壳 口 的 一 边 具 有 向 前 方 作 兰 状 延伸 
的 口唇 。 口 部 具 口 盖 ， 形 状 与 口 缘 一 致 ， 盖 顶 念 离 中 心 ， 呈 低 锥 形 、 亚 三 角形 、 亚 方形 ， 
其 表面 饰 以 同心 纹 或 放射 纹 ， 内 面 有 成 对 的 肌 疲 。 口 盖 的 朝 侧 内 缘 还 有 雌 ， 作 铵 合 之 用 。 
少数 类 型 在 口 部 保存 有 一 对 针 形 弯 曲 的 附 肢 ， 向 两 侧 外 种 《图 11 一 34, 2)。 











2a nz 


i 11—34 软 身 螺 基 本 构造 
1 一 软 舌 蛇 构 造 图 GE pyr 550, 2 一 软 舌 螺 口 盖 和 附 胶 〈2a 引 自 南京 大 学 “ 古 生 物 SÉ", 1980, 2h 据 
Tasch, 1980); 3 一 软 舌 螺 初 房 形态 〈 据 J. Dzik, 1978), 4 一 Phrogmatheca， 上 一 缘 腔 构造 ， 下 一 横断 面 ( 据 
B. B. lpymuu 等 ，1958)5 5 一 软 舌 螺 沈 体 构造 模式 图 〈 引 自 和 南京 大 学 “古生物 学 ”，1988) 


沉 面 大 多 具 季 长 线 ， 有 些 有 横向 或 纵向 的 肋 、 湖 、 沟 ， 也 有 些 是 光滑 的 。 壳 内 壁 光 请 
或 有 微弱 的 纹饰 。 软 舌 螺 与 竹 节 石 颇 相似 ， 但 往 节 石 为 辐射 对 称 ， 软 舌 螺 是 两 侧 对 称 ， 易 
于 区 别 。 另 外 竹 节 石 具 明 显 的 横 环 壳 面 纹饰 ， 无 所 盖 ， 也 与 软 舌 螺 不 同 。 

软 舌 螺 纲 的 分 类 争议 尚 多 。 目 前 主要 根据 有 无 口唇 将 软 舌 螺 纲 分 为 二 个 目 ， 即 原始 
无 唇 软 舌 螺 类 一 直 管 螺 目 〈Orthothecida) PRE Bu A E i S EH (Hyolithida)。 
Ortholheca 和 H yolithes 分 别 是 两 个 目的 典型 代表 (图 11 一 35，1、2)。 
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软 舌 螺 全 为 海 生 ， 营 底 栖 游 移 、 深 水 漂 游 和 固着 生活 三 种 方式 。 在 早 古 Æ 代 达 到 繁 
鸦 ， 尤 其 在 寒 武 纪 数量 多 ， 分 布 广 ， 是 早 寒 武 世 地 层 的 重要 分 带 化 石 。 寒 武 纪 的 软 舌 螺 类 
个 体 小 ， 口 缘 平 相 ， 党 饰 简单 。 奥 陶 纪 有 时， 数量 较 前 减少 ， 壳 体 构 造 比 R A. DACH 
辱 ， 个 体 增 大 。 到 晚上 古生代 时 逐渐 衰退 ， 至 晚 二 夫 世 全 部 灭绝 。 

在 我 国 南方 诸 省 区 ， 塞 武 纪 早 期 的 软 舌 螺 类 化 石 十 分 丰富 ， 往 往 是 寻找 寒 武 系 底部 矿 
TEB EREA”. 





d 图 1i—35 软 舌 螺 类 各 目 代表 化 石 
—Orihotheca intermedia Norak, la. 例 视 ，]b. 横 切面 ， lc. 横 切面 ，x 8, Dy 2—Hyolithes acutus 
Eichwad, 2a. 腹 视 ，2b, RIE, 2c. WW, x3, O 
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EFHO Pai] (Arthropoda) 


— WW x 


kar Des ARRERA, 5 8UEs oS 8595, GRXCIS AR MR. 
蚁 、 强 等 以 及 已 经 绝 灭 的 三 叶 虫 。 据 统计 单 昆 虫 纲 种 数 就 超过 100 万 。 节 肢 动 物 对 环境 适 - 
应 性 很 强 ， 刀 乎 遍布 地 球 所 有 生态 领域 ， 部 分 寄生 于 动 、 植 物体 内 外 。 这 类 动物 一 般 肘 礁 
蜡 体 ， 卵 生 ， 从 塞 武 纪 早 期 出 现 ， 一 直人 繁衍 延 续 至 今 。 

节肢 动物 身体 分 布 ， 体 节 已 愈合 成 不 同 的 部 分 ， 每 一 体 节 通常 具 一 对 附 肢 ， 附 肢 又 分 
成 若干 关节 相连 的 分 革 ， 故 名 “节肢 动物 ”。 

(一 ) 节 胶 动物 主要 特征 

1. 体 池 愈 合 可 分 为 头 ， 胸 、 踢 或 头 、 胸 、 尾 三 部 分 ， 有 的 头 胸 合并 为 头 胸部 。 

2. 有 具 几 工 质 外 骨骼 “甲壳 )， 有 时 加 入 矶 酸 钙 和 磷酸 钙 ， 增 强 申 党 坚固 性 ， 甲 党 不 能 
随身 体 生 长 而 增 大 ， 必 须 借 助 于 周期 性 脱 壳 〈 赔 皮 )， 去 旧 增 新 。 

3。 呼 吸 器 官 较 复 杂 而 多 样 ， 由 于 适应 水 、 陆 、 空 不 同 生 活 环 境 , 呼 吸 器 官 各 不 相同 ， 
水 生 种 类 多 用 鳃 呼吸 ， 陆 生 种 类 多 用 气管 进行 气体 交换 。 

4. 神经 系统 、 循 环 系 统 、 排 港 系 统 等 较 环 节 动 物 进步 ， 龙 其 节肢 动物 的 感官 发 达 ， 
绝 大 多 数 上 县 眼 。 

(二 ) 分 类 

现代 节肢 动物 分 类 主要 根据 呼吸 器 官 的 性 质 及 位 置 ， 身 体 分 节 特 点 以 及 附 肢 数 自 和 构 
造 特征 ; 而 二 生物 学 中 对 节肢 动物 分 类 侧重 于 后 两 者 ， 但 各 家 意见 不 一 。 本 书 暂 采用 曼 顿 
(S. M. Manton, 1969) 的 分 类 ， 将 节肢 动物 门 分 为 9 个 超 纲 ， 其 中 1 一 7 超 岗 代表 属 见 
图 12 一 1。 

1。 三 叶 虫 形 超 纲 〈Trilobitomorpha) ”可 分 三 叶 虫 形 fj 〈Trilobitoideay， 寒 武 纪 
至 泥 盆 纪 ， 三 叶 虫 纲 (Trilobita)， 寒 武 纪 至 二 又 纪 。 

2. ARREA (Chelicerata) SARNA (Merostomata), KREEMA; EE 
34 (Arachnida), i5 EGAL. 

3。 坚 角 蛛 超 纲 (Pycnogonida) ” 泥 盆 纪 至 现代 。 

4. 甲壳 超 纲 (Crustacea) ” 寒 武 纪 至 现代 。 包 括 9 个 纲 ， 其 中 化 石 较 多 ， 有 重要 意 
义 的 是 鳃 足 纲 (Branchiopoda) MIERA (Ostracoda), 
。 多 足 超 岗 (Myriapoda) 了 晚 志 留 世 至 现代 。 
. 六 足 超 纲 (Hexapoda) MEZEM, H HERA (Insecta) EE, 
。 有 和 爪 超 纲 (Onychophora) ” 寒 武 纪 至 现代 。 
。 慢 步 超 纲 (Tardigrada) ”现代 
。 五 日 超 岗 (Pentastomida) MAÈ 


«5 90 N 0 UO 
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以 上 各 类 中 以 三 叶 贝 网、 介 形 虫 纲 、 鳃 足 岗 的 叶 肢 介 目 以 及 六 足 超 纲 的 昆虫 纲 化 石 较 
“重要 ， 本 章 将 重点 介绍 。 


Z., Z kéy (Trilobita) 


三 叶 虫 是 节肢 动物 门 中 化 石 最 多 的 一 类 ， 已 记述 约 有 20007, 175 £ $$. B SO 
武 世 早期 出 现 ， 至 晚 二 倒 世 绝 灭 。 三 叶 贝 海 生 底 栖 或 漂 游 。 身 体 扁平 ， 被 以 坚固 的 背 甲 ， 


: 腹 侧 为 柔软 的 腹膜 和 附 肢 《图 12—1, 1)。 朝 甲 为 两 条 背 沟 纵向 分 为 一 个 轴 叶 和 两 个 肋 时 ， 
.三 叶 虫 因而 得 名 。 





图 12 一 1 节肢 动物 七 个 超 岗 代表 
三 叶 虫 形 想 岗 。1 一 Marretite， 背 视 ， X33 2— Trianrhus HW, X Ty BEREM: 3—Limulus, PEL, x 0.25 
A—Spider, W, XU REMA: 5—Dragonjly, TL, X1 PH IR Sa 6—Crayfish, B W x0.837 一 介 
- 形 虫 类 Ostracoda, RERE, RRA, X 17:8— BERE (Barnacle), 56 W Sl, x3; 9 一 Crab, fy W, 
X 0.5, EMIRA: 10— Palaeoisopus, BR, x 0,21 8 EAM: 11— Jules, BUE, x AME M: 12 0nyeho- 
phoran, WW, x1- . J 
《图 1,10 ATRE, RARER: TEMZE, 1984 SCA PEL Richard S. Boardman 3: Aj" Fossil 
Invertebrates", 1987) ` E 
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(一 ) 三 叶 虫 硬 体 构造 

1。 背 甲 构造 ” 背 甲 成 分 以 碳酸 钙 和 磷酸 钙 为 主 、 质 地 较 硬 ， 背 甲 呈 长 卵 形 或 AK, 
通常 3 一 10 cm， 最 小 不 及 5 mm。， 最 大 可 达 70 cm。 从 结构 上 可 分 头 甲 、 网 甲 和 屁 甲 。 

C1) AEF 头 围 多 呈 半 椭 俩 形 、 中 间 有 隆起 的 头 鞍 和 颈 环 ， 其 余 称 天 部 。 头 鞍 形 状 - 
一 般 为 锥 形 或 切 锥 形 或 梨 形 ， 后 端 有 颈 沟 与 颈 环 分 开 (图 12 一 2, D, 

头 远 常 具 儿 对 横向 或 倾 鲜 的 浅 沟 称 头 鞍 沟 。 它 是 头 部 分 节 的 痕迹 ， 鞍 沟 数 不 超过 5 
对 ， 有 时 在 中 间 连 接 ， 头 较 被 鞍 沟 分 成 若干 通 叶 ， 最 前 面 的 部 分 称 头 较 前 叶 。 在 某 些 类 群 : 
中 头 过 中 后 部 的 中 央 具 一 中 瘤 ， 颈 环 上 中 部 可 具 颈 瘤 , 有 时 向 后 延伸 成 须 刺 ( 图 12 一 2,1)。 
头 远 之 前 的 类 部 称 为 前 边缘 ， 常 被 前 边缘 沟 分 为 外 边缘 与 内 边缘 。 头 甲 侧 缘 与 后 缘 之 闻 的 
夹 角 称 为 正 角 ， 它 可 向 后 体 长 成 类 刺 。 

大 部 分 三 叶 虫 的 头 甲 缘 面 被 一 对 面 线 儿孙 所 切 穿 ， 推 测 三 叶 虫 娆 党 时 ， 虫 体 沿 裂 
开 的 面 线 虹 出 。 面 线 将 类 部 分 为 固定 频 与 活动 类 ， 固 定 类 与 头 鞍 紧密 相连 ， 常 一 起 保存 ， 
称 为 头 盖 。 活 动 类 系 面 线 外 部 的 类 面 ， 常 分 散 脱落 ， 单 独 保 存 为 化 石 。 在 面 线 中 部 ， 固 定 - 
类 外 缘 有 一 对 半 贺 形 突 起 称 为 眼 叶 ， 对 眼 起 支持 作用 ， 其 形状 、 大 小 以 及 A e 的 相对 位 
置 ， 在 分 类 上 十 分 重要 。 眼 叶 前 端 可 具 一 条 上 山 起 疹 线 称 眼 资 ， 与 头 远 前 侧 角 相连 。 面 线 中 : 
段 从 眼 与 眼 叶 之 间 穿 过 ， 位 于 眼 叶 前 端的 部 分 称 为 面 线 前 支 ， 后 端的 部 分 称 为 面 线 后 支 。 


MR xu 





; 
D. NA: 
^ 
图 12—2 三 叶 虫 背 甲 构造 模式 图 
1—3X 8, 2— BH, 3—2 CEIBLPSQTRE, 1963, EUR) 


三 叶 虫 的 眼 主要 有 复 腿 和 聚合 眼 两 类 ， 前 者 (图 12 一 3,2) 为 一 个 腿 角膜 覆盖 所 有 的 
小 眼 体 ， 为 多 数 三 时 虫 所 具有 后 者 即 每 个 小 服 体 为 眼角 膜 单独 有 覆盖， 并 上 且 小 腿 体 之 间 为 - 
巩膜 板 所 隔 (图 12 一 3, 1)。 

三 时 虫 的 面 线 可 根据 其 后 支 延伸 方向 分 为 三 种 类 型 (图 12 一 4)， 后 类 类 面 线 一 一 后 
支 交 于 后 边缘 ， 前 类 类 面 线 一 一 后 支 交 于 侧 缘 ， 角 类 类 面 线 一 一 后 支 切 于 类 和 角 。 另 外 ， 还 
有 一 种 边缘 面 线 一 一 即 面 线 处 在 头 四 边缘 ， 从 背 视 看 不 到 ， 因 而 称 隐 上 类 类 ， 如 隐 头 虫 。 

(2) 胸围 ”由 车 二 形状 相似 ， 相 互 衔接 并 可 活动 的 胸 节 组 成 , 胸 节 数目 最 少 2 
$, RI 40 节 ， 每 一 胸 节 上 都 有 一 对 背 沟 ， 分 胸 节 为 中 央 的 轴 节 和 两 侧 的 肋 节 。 轴 节 与 : 
抢 节 之 间 以 半 环 和 关节 沟 相 互 衔接 ， 半 环 位 于 每 一 轴 节 的 前 部 ， 只 有 当 身 体 卷 曙 时 才能 外 . 
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图 12 一 3 ”三 叶 贝 腿 的 类 型 
(38 H. J. Harrington, 1959) 
1 一 三 叶 虫 的 聚合 眼 ，1a. PAacops :aiifroxx 的 右 眼 侧 视 ， X 1.5, 1b. *PAacops" sp. 部 分 视觉 面 放大 ， x 105 
2 一 三 时 虫 的 复眼 ，a, Asaphus cornutus 的 复眼 ，X1.5，b. Cyr:ometopus clavifrons 的 复眼 横 切 面 与 纵 切 面 ，x 251 


锋 。 各 肋 节 之 间 为 间 肋 沟 所 分 隔 ， 每 个 肋 节 上 之 模 沟 称 为 肋 沟 。 肋 节 末 端 钝 贺 ， 或 延长 成 
芒 刺 。 有 的 在 肋 节 末端 的 前 方 有 一 斜面 ， 称 关节 面 (图 12 一 2,2)。 当 虫 体 遇 到 敌 害 即 可 
卷曲 ， 后 一 肋 节 的 关节 面 益 伏 于 前 一 肋 节 之 下 。 

(3) RF 多 呈 半 项 形 ， 或 近 三 角形 ， 由 车 干 体 节 愈 合 耐 成， 少 则 1 节 ， 多 达 
30 节 。 尾 部 胁 节 有 了 时 部 分 愈合 ， 因 而 其 数 自 较 轴 节 少 。 肋 沟 较 间 肋 沟 深 而 宽 ， 有 时 两 者 
均 不 发 育 。 尾 甲 边缘 的 宽 席 因 属 而 异 ， 有 了 时 具有 各 种 尾 刺 。 根 据 刺 和 肋 节 的 关系 以 及 所 处 
人 一 2,3)。 






xc 






pa s 
SS T 
内 肢 
图 12 一 4 三 叶 虫 面 线 类 型 图 12 一 5 三 叶 虫 移 节 横 切面 及 双 支 型 附 肢 
CSI Ei Moore, R. C. 主编 “无 疹 椎 古生物 学 (引用 ) 


MẸ” Part O, 1959) 
1, 2. 83Y8UXUJAETOS. AMK. AKR HR 


尾 甲 与 头 甲 是 三 叶 虫 分 类 根据 之 一 。 据 其 大 小 比例 ， 尾 甲 分 为 四 种 类 型 ， 1 ) BPR 
小 的 称 小 尾 型 ，2 ) 尾 甲 小 于 头 甲 的 称 异 尾 型 30 尾 甲 与 头 甲 大 致 相等 的 称 等 尾 型 ， 
4) 尾 甲 大 于 头 甲 的 称 大 尾 型 。 

2. 腹面 构造 ,三 时 虫 腹面 为 几 丁 质 薄膜 〈 称 腹膜 》 以 及 附 肢 所 覆盖 ， 头 尾部 还 有 背 
审 边 缘 向 腹面 延伸 而 形成 的 腹 边 缘 ， 其 宽度 不 等 。 胸 部 和 腹部 的 附 肢 均 为 双 支 型 〈 内 肢 外 
ED (图 12 一 5)， 内 肢 作 申 行 和 挖 握 之 用 ， 外 肢 具 鳃 叶 ， 司 呼吸 和 游 头 。 口 位 于 头 部 腹面 
Hk, KEREEME (图 12 一 6)。 其 形状 各 异 ， 可 保存 为 化 石 。 其 后 有 较 小 的 Jo ERE, 

《二 ) 三 叶 虫 的 个 体 发 育 

三 叶 贝 的 个 体 发 育 可 分 为 三 期 : 幼年 期 、 分 节 期 、 成 年 期 。 幼 年 期 虫 体 呈 次 圆 形 或 次 
球形 ， 头 尾 未 明显 分 化 ; 也 无 胸 节 ， 长 为 0.24 一 1.3 mm， 整 个 虫 体 不 超 过 5 节 。 从 个 体 
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图 12—6, ZH di EN 图 12—7 Redlichia takooensis. 
(SIE Harrington, H. J. , 1959) 的 个 体 发 育 
图 为 Stygina latiformis BOB E. 《531 自 张 文 党 等 ，1980) 
x1.5， 斜 线 部 分 示 外 壳 腹 面 1 一 为 幼年 期 ， 体 长 0.6 mm; 2 一 11， 分 


节 期 ，12 一 14， 成 年 期 


发 育 得 知 胸 节 是 由 尾部 逐渐 分 出 。 分 区 期 表明 头 尾 明显 分 离 ， 同 时 胸 节 数 不 断 增加 达到 比 
成 虫 少 一 节 为 止 。 成 年 期 哆 节 数 目 不 再 增加 ， 已 只 有 该 属 的 基本 特征 。 现 以 ReglizcNia 
lakooensis 为 例 ， 说 明 各 生长 期 特点 ， 参 见 图 12 一 7。 

(E) 三 叶 虫 的 分 类 

关于 三 时 和 虫 分 类 各 家 分 歧 其 大 ， 主 要 是 分 类 原则 和 侧重 点 不 同 。 目 前 趋向 于 利用 三 时 
虫 形 态 、 构 造 等 综合 特点 进行 分 类 ， 如 头 申 轴 部 构造 ， 胸 甲 和 昆 甲 体 节 特点 ， 个 体 发 育 ， 
系统 六 化， 以 及 生态 和 地 史 分 布 等 。 哈 林 顿 CH. J. Harrington, 1959) WZ h 网 分 为 
七 个 目 ， 已 得 到 广泛 的 承认 ， 现 分 述 如 下 : 

1. RETE (Agnostida) ”小 型 三 叶 虫 ， 一 般 长 度 在 6 mm 以 下 ， 因 头 尾 等 大 ， 近 
似 球 形 ， 俗 称 球 接 子 。 胸 节 一 般 上 只 有 两 个 。 可 分 二 亚 目 ， 球 接 子 亚 目 一 无 上 腿 及 面 线 ， 胸 节 
只 有 二 节 ， 肋 刺 尖 端 弯 各 前方， 时 代 分 布 ， 早 寒 武 世 至 晚 奥 陶 世 代表 属 有 Ptychagno- 
Sius GESURHE-TO (图 12—8,2), Pseudagnostus 〈 假 球 接 子 ) (图 12 一 8,3) $., TAR 
亚 目 一 无 面 线 或 具 前 类 类 面 线 ， 眼 可 有 可 无 ， 胸 节 2 一 3 节 ， 尾 轴 长 和 而 显著 ， 少 数 具 刺 ， 早 
至 中 寒 武 世 ， LARA Hupeidiscus (湖北 盘 虫 ) (图 12 一 8, 4)。 

2。 菜 德 利 基 虫 目 (Redlichiida) 头 大 、 尾 小 、 胸 节 多 ; 头 鞍 沟 明 显 , 眼 H HWE, 
后 类 类 面 线 ， 或 融合 不 显 。 有 的 具 眼 前 颜 线 (图 12 一 13,1,2)， 它 EATR ZEE 
阶 细 的 凸 起 线 ， 自 限 状 延至 前 边缘 沟 。 早 、 中 寒 武 世 。 代 表 属 ，KRedlzcNza( 莱 德 利 基 贝 ) 
(图 12 一 9,1) ERRI, Olenellus 〈 小 油 梢 贝 )。 ` 

3. WAH (Corynexochida) AREER, EIE, Hii 边缘 ， 了 腿 叶 罕 长 ， 
TARF, FMX. WWE, 尾 甲 较 大 , 常 具 边缘 刺 。 赛 武 纪 。 代 表 属 有 :Doxy 乡 y8gse 
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图 12—8 球 接 子 亚 目 背 甲 基本 构造 及 代表 属 
1 一 球 八 子 三 叶 虫 背 甲 构造 模式 图 《〈 据 卢 衍 否 ，1965)5 2—Prychagnostus puctosusl Angclin)y 2a. 3; B, 2b. 
EB, x5, €: 3—Pseudagnostus eyclopygeCTullberg),8a. AF, 3b. B IH, 5x 63 €3 4—Hupe- 
idiscus orientalis Chang, x 10, €1 





12—9 KANEA EL JE Ab EL RLAEATUHGUE EL FREU 
l—Redlichia chinensis Walcott, HP, x1, €1; 2—Dorypyge richihofeni Dames, a. 3k ig, b. FÉ FB, 
X3,5, €»; 3—Drepanura premesnili (Bergeron), a.k, bÆ B , x 1, €s14—SAantungaspis aclis (QWalcott), 
A, x 1.6, € 155— Damesella paronai(Airaghi), a. KÆ, b. 尾 甲 , X 0.7, € 256— BlaeRwweldería chinensis 
(Bergeron), Æ, X1, €s; 7—Ptychaspis subglobosa Sun, a. XZ, b. JE, x2,€s 


GL USD (EE 12—9,2), Amphoton (〈 双 耳 虫 ) 等 。 l 

4. XH E CPtychopariida) ” 头 鞍 多 向 前 收缩 ， 内 边缘 常 发 育 ， 多 为 后 颊 类 ， 有 
两 类 为 边缘 式 面 线 。 本 目 是 三 叶 虫 纲 最 庞杂 的 一 大 类 ， 分 类 意见 不 一 ， 目 前 暂 将 其 分 为 五 
个 亚 目 。 

C15 HAREN CPtychopariinaà) 一 一 是 三 叶 虫 纲 中 最 大 的 一 个 亚 目 ， 包 括 16 个 
超 科 ， 本 亚 目 综合 特征 ， 头 鞍 向 前 收缩 ， 进 化 种 类 可 作 长 方形 : 壕沟 多 平行 后 天 类 面 线 
为 主 ， 内 边缘 发 育 ， 尾 小 。 代 表 属 有 Dameselia (Rh) (图 12—9,50, Blackwelderia 

(蝴蝶 虫 ) (图 12—9,6), Drepanura CHE (Œ 12—9,3), Piychaspis (H JE h) 
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《图 12—9,70, Shantungaspis (山东 壳 虫 》( 图 12—9, 4058, 

(25 POSER 《Asaphina) P d d £x Bil EARRA Nj Ho. BOSE 
X, AREER A, XCIBER GE SSRESS, SOROR. RA 微弱 或 缺失 。 头 尾 一 般 等 
大 。 中 寒 武 世 一 奥 陶 纪 。 本 亚 自在 奥 陶 纪 繁 盛 ，、 个 体 一 般 较 大 ，、 有 的 尾部 光滑 ， 有 了 时 具 一 
对 侧 刺 ， 重 要 代表 有 Eoisoielws Ch SER BO, Asephopsis CEPS E) (图 12 一 10,4)。 

( 3) ARHHBGEEH (Ilaenina》 一 一 一些 特征 与 术 息 亚 目 相似 ， 区 别 点 是 头 鞍 无 中 
W ERF, BEOR, MESEM. Auta. E 要 代表 有 : 1ilaenws (R 
Wh), Laiiproetus 〈 宽 边 蚜 头 虫 ) (图 12—10.5), Pseudophillipsia GRIE FIH A (E 
12—10,6), 








图 12 一 10 ZAAPA, HLEH, RATAR 
1— — 8l kE PAHs 2 — T'rinzuclens goldfussi Bayrande, X 0.8, S13 8—Nanktnolithus nankinonere Lity 
a. EHI, x1.5,b. i FPE RI, X 1.5, 08 4— dsaphopris granulatus Hsi, SE ERES, Xx 1,O1; 5 一 
Latiproctuc lazilimbaiuasGrabau) , KERER, 39x 4d, S, do Isendophiliipsia  cunzitrepsic(iRoemer. F 
F, x1,P, 


CA) REH (Harpina) —— X BUE TREE, SER SHE, Aih, WAA H 
iR, HREF R, WURDEN. RLAR ERRARE AA, Eo, H 
节 多 。 以 Scotohar pes C25 R) Zo OR (A 12 一 11,3)。 镰 虫 类 头 甲 基 本 构造 见 图 
12—11, 1, 2。 

C5) 三 瘤 虫 亚 目 〈Trinucleina) 一 一 头 较 近 方形 呈 棒 状 ， 两 闫 部 与 头 V 往往 共同 
凸 起 形成 三 瘤 ， 因 而 得 名 。 有 了 眼 准 和 有 眼 粒 ， 具 宽阔 而 有 陷 孔 的 双 层 饰 边 ， 天 刺 长 ， 尾 近 半 
圆 形 。 奥 陶 纪 一 中 志 留 世 。 三 瘤 虫 类 的 背 甲 各 部 构造 ， 参 见 图 12 一 10。 代 表 属 有 Trinu- 
cliens (SWA) (图 12—10,2), Nankinolithus (XXE (Bl 12 一 10,3) 等 。 

5. WEHRALE] CPhacopida) ”主要 为 前 频 类 或 角 类 类 面 线 三 叶 虫 , ARS 向 前 扩大 ， 
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土 叶 板 内 名 
FIRAR -上 叶酸 


c! 
2 一 下 村 板 


P E 


JS kg 边缘 线 











图 12—11 乌 虫 科 三 时 虫 头 辕 的 各 种 构造 
Ger gm, 1963) 
1 一 囊 示 头 部 饰 边 的 上 叶 板 已 移 去 ，2 一 为 通过 头 甲 的 横 切面 ， 甚 右 侧 示 饰 边 上 的 小 陷 孔 ，3 一 Scotopharpez 
wills(Whittinton)3a. 背 视 ，3b. (d, 33xc.9, S 


有 的 向 前 收编 ， 内 边缘 窗 或 缺失 ， 胸 区 12 节 以 上 ， 尾 一 般 较 大 。 时 代 分 布 从 早 奥 陶 世 到 中 
泥 盆 世 。 本 目 评分 三 亚 目 ， (1 ) 手 尾 虫 亚 目 一 一 面 线 多 为 前 颊 类 或 fe, A Ek 向 前 扩 
大 ， 通 沟 显 著 并 可 横越 头 鞍 ， 尾 中 等 至 大 型 ， 其 中 彗星 虫 类 尾 轴 分 节 多 于 尾 助 ， 代 表 属 有 
Encrinuroides (MS Eh) (E 12—12,2), Coronocephalus (EWH) (图 12—12, 0 89 
(2) 侦 头 虫 亚 目 一 一 头 鞍 向 前 变 窗 ， 较 沟 深 和 而 显著 ， 面 线 角 闫 类 ， 尾 半圆 形 ， 代 表 属 ， 
Calymenesum (REH) (图 12 一 12.3); C3 ) 镜 眼 虫 亚 目 一 一 头 部 有 具 误 合 眼 ， 前 类 类 





图 12—12 RRE, ADRE, Rik ERAR 
i—Coronocephalus rex Grabau, HP, X1,Sı—Sz;2—Enzerinuroides sexcostatus(Salte .3LHR, b. 头 甲 
BIW, c. 尾 甲 , 均 x1,O 3—Calymenestn tingi(Sun), kÈ, X 1,0» 4—Dal manitina. socialis(Barrande), 
HH, x1,0; 5—Metopolichas hübneri(Eichwald), a.b. 3:38, WAMMW, c. BF, 53x 1,016— Odonto- 
pleura avala Emmrich, 背 甲 ，X 1,8; 
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mix. diii, DRAED, Atar, BEPERA EH ER H Phacops 
CIRR), Dalmanitina 〈 小 达尔 曼 虫 ) (图 12 一 12,4) 等 。 
6。 裂 肪 虫 自 《Lichida) ， 头 通 宽 ， 伸 至 前 边缘 ， 头 蒂 沟 向 后 纵向 延伸， 后 频 类 面 
人 线 。 尾 大 ， 肋 部 有 具 三 对 时 状 肋 节 。 时 代 分 布 从 早 奥 陶 世 到 中 泥 盆 世 。 代 表 ` 属 : Metopolichas 
〈 导 形 裂 肋 虫 ) (图 12 一 12, 5)。 
7. WERE (Odontopleurida) 头 鞍 两 侧 平行 或 向 前 收 S8, EE 332—304, MRR 
粗 强 颈 刺 或 瘤 ， 上 腿 叶 显著 ， 眼 状 前 伸 ， 面 线 为 后 颊 类 。 活 动 天 的 外 缘 和 胸 甲 的 肋 节 以 及 尾 
缘 均 具 长 短 不 一 的 刺 ， 为 漂浮 生活 类型 。 时 代 分 布 ， 中 寒 武 世 至 中 泥 盆 世 。 代 表 属 : 
Odontopleura (B3) h). (图 12 一 12,6)。 
(四) 三 叶 虫 的 生态 
底 栖 三 叶 虫 身体 扁平 ， 外 肢 上 鳃 叶 不 甚 发 育 , 能 游泳 的 三 叶 虫 外 肢 鲤 叶 发 育 , 如 奥 陶 纪 
的 Cyclopyge, Sypazpysobs( 图 12 一 13,4,5)。 有 的 三 叶 虫 可 钴 人 泥 砂 生活 ,如 三 瘤 虫 类 。 其 
头 部 结构 坚强 ,前 缘 形似 扁 铲 ,便于 挖 据 〈 图 12 一 12,2)。 有 的 头 甲 愈合 , 肋 刺 发 育 ， 尾 小 ， 
具 尖 末 刺 ， 用 以 在 泥 砂 中 推进 ， 如 Olenellus E 12 一 13,1)。 另 外 ， 适 于 在 松软 或 RUA 
ERIEN hn Ceratares( 图 12 一 13,3)。 其 肋 刺 和 尾 刺 均 很 发 家 ,使 身体 不 易 陷 和 人 泥 中 ， 
并 具 柄 状 眼 。 还 有 身体 布 满 长 刺 的 三 时 虫 如 Acidaspis( 图 12 一 13,6) 是 营 漂 浮生 活 的 。 





图 12—13 三 叶 虫 的 几 种 生活 方式 
《 引 自 杨 遵 仪 等 ，1957》 
1—0lenellus 用 刺 状 尾 支持 身体 在 海底 记 砂 上 前 进 ; 2—Trinucleu: 的 控 泥 生活 方式 ! 3—Ceratarges dt je ib 
REIT; 4—Cyclopyges 5 一 Symphyrops 在 远洋 中 游泳 : 6— Acidaspis, 漂浮 生活 方式 


CR) 三 叶 虫 的 演化 
塞 武 纪 早期 三 叶 贝 已 产生 突 发 演变 ， 在 7 个 目 中 就 有 4 个 目 被 发 现 ， 但 它们 之 间 的 关 
系 ， 至 今 不 很 清楚 。 根 据 专 家 们 的 研究 结果 ， 三 时 虫 七 个 目 之 间 的 关系 大 致 如 表 12—1 所 
示 ， 裙 烦 虫 且 起 源 于 莱 德 利 基 贝 亚 目 ， 答 村 头目 可 能 起 源 于 裙 类 虫 亚 目 , 如 R. A.Robison 
(1957) 所 主张 。 至 于 寒 武 纪 以 后 出 现 的 镜 眼 虫 目 ， 裂 肋 虫 朋 和 货 肋 忠 自 ， 可 能 来 自 裙 类 
虫 目 中 与 之 近似 的 类 群 。P. A. Jell,(1975) 认 为 寒 武 纪 许多 非 球 接 子 类 的 分 节 早期 具 有 球 
接 子 目 古 盘 虫 类 成 虫 特征 ， 如 个 体 小 ，2 一 3 个 胸 节 ， 头 尾 等 大 ， 具 前 类 类 wp 线 等 ,说 明 
前 者 来 自 后 者 。 
总 的 说 来 ， 三 叶 虫 演化 线索 不 及 锋 类 、 菊 石 、 笔 石 那样 明显 ， 但 某 些 支 系 或 科 展 的 演 
化 关系 还 是 比较 清楚 的 ， 如 我 国 流 东 早 寒 武 世 莱 德 利 基 虫 科 茶 些 属 《图 12 一 14)。 据 个 体 
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发 育 ， 各 种 头 盖 构 造 变化 ， 以 及 地 晨 中 出 现 早 晚 ， 可 以 识别 出 从 Wutingas pis RER) 
Eozedjzchzi( 古 莱 德 利 基 虫 ) 一 Rediichia( 莱 德 利 基 虫 ) 的 演化 过 程 。 其 演化 特征 是 :(1) 
AREE SEE: (2) 眼 叶 得 ， 后 端 远离 头 靶 ， 到 腿 叶 长 ， 后 端 靠 近 头 鞍 ; (C30 RE 
从 发 育 到 微弱 !〈4 ) 面 线 前 支 与 轴线 交角 由 小 到 大 。 





图 12—14 菜 德 利 基 虫 科 Wutingastis— Eorediic^ia— Reálichia 演化 系列 ( 据 头 部 ) 
1—Wsuingaspis tingi Kobayashi, X2, €1;2—EHoredlichia inier media(lu) Xx 2, € 153——Redlichia (Redli- 
chia) woctlingi (Redlich), X 1,5, €f 4—R. (Prerorcedlichia) chinensis Walcott, x0,8,€1, BALX: 

《引用 》 


表 12 一 1 三 时 虫 主要 类 别 演化 关系 
《 据 武汉 地 院 古 生物 教研 室 编 著 ， 古 生物 学 教程 ，19807) 





Ez. HH Merostomata) 5 $k 形 2 (Arachnida, 


(O NOS BS ERTUS BI 

本 岗 均 为 海 生 ， 身 体 由 头 胸 部 和 腹部 组 成 ， 具 坚 因 的 几 丁 质 背 甲 ， 腹 面具 六 对 附 肢 ，、 
末端 体 节 伸 出 剑 尾 。 由 于 头 胸 部 的 五 对 附 肢 基部 包围 面部 并 形成 咀 盟 面 ， 故 命名 肢 口 纲 。 

本 纲 始 于 寒 武 纪 ， 志 留 纪 、 泥 倪 纪 时 趋 于 繁盛 ,中 生 代 开始 衰亡 ,至 今 仅 存留 Limulus 
(党 ) (图 12 一 1,3) 成 为 活化 石 。 

板 是 党 类 (Eurypterid) 是 该 纲 重 要 化 石 类 群 ， 生 存 于 奥 陶 纪 至 二 秋 纪 ,以 志 留 纪 
最 器 。 它 们 最 初生 活 在 正常 浅 海 中 ， 后 来 有 的 移居 到 灶 成 水 或 痰 水中。 化 石 代表 板 足 堂 属 
(Eurypterus) (图 12—15,15, 


(二 ) 蛛 形 纲 一 般 特 征 及 化 石 属 例 
本 岗 种 类 繁多 ， 结 构 较 复 杂 ， 现 代 的 蜘蛛 、 蝎 子 均 属 本 纲 。 但 本 岗 化 石 不 和 多， 地层 羡 
了 32 





| 图 12 一 15 EE EB 
I—Eurypterus remipes, 12.4 P2], 1b. ET, X0.2 S2, Rei 2—Palacophonus caledonicus, E, X 1.5. 
英国 苏格兰 ， 志 留 系 


六 不 天。 化石 代表 Palacophonus HR) 〈 图 12 一 15,2) 生存 于 志 留 纪 。 


Vj. 4€ 23d — — 4 'F E (Conchostraca) 


(一 ) 概述 ^ 
鳃 足 纳 由 于 具 呼 吸 功 能 的 鳃 附着 在 附 肢 上 而 得 名 。 现 代 鳃 足 纲 的 介 甲 肯 在 地 史 时 期 保 
- 存 下 来 的 遗体 或 和 遗迹， 一般 称 作 叶 肢 介 类 CEsthenans) 化 石 。 叶 肢 介 体外 披 以 两 片 形似 


. 双 党 类 的 这 办， 但 结构 成 分 不 同 ， 叶 肢 介 过 为 几 丁 质 。 达 内 有 显 A H 肢 动物 的 特征 (图 
12—16), i 





. 图 12—10 时 肢 介 形态 及 个 体 构 造 简 图 
了 一 雄性 个 体 各 部 构造 名 称 《〈《 据 沈 嘉 瑞 等 ，1962， 稍 简化 )， 2 一 时 肢 介 Eocyzicus mongoltalus, KK, RER 
与 软体 关系 《 据 VYenoy, 1927) 


(C UEEWTTAGERHERGUE. 5 
吐 丢 介壳 分 左右 两 淮 ， 被 一 条 冠 韦 带 TEID HEERE, BWA-A 
URRE FERGESE, Pico. TTA MOS. SET 


133 


HRR, DI-FXENUAMMISASZEH8, DIDTORIMBSBUCENE JERE AEBDACER HERE LER 12—17. 
壳 有 椭圆 形 ， 圆 形 ， 近 方形 ， 三 角形 等 等 。 小 者 长 1 一 3 mm， 大 者 20 一 30 mm, 最 大 
可 达 42mm。 值 得 注意 的 叶 肢 介 赔 皮 时 过 匆 不 全 部 
有 陪 落 ， 只 脱 下 内 面 的 膜 质 层 及 软体 外 面 的 外 皮 。 达 
辩 几 了 丁 质 蝴 虽 不 脱落 ， 但 每 次 脱皮 都 要 增加 一 条 生 
长 线 。 相 邻 两 条 生长 线 之 间 的 这 面 称 “ 生 长 带 ”。 
生长 带 上 有 各 种 花纹 或 称 纹饰 ， 类 型 很 多 ， 有 小 网 
Re KER FER, HER, RER, Mi, 
网 格 状 等 等 。 表 面 装 饰 是 叶 肢 介 分 类 的 重要 依据 之 
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图 12 一 17 叶 肢 介壳 瓣 各 部 构造 。 Y 
及 度量 〈 非 Leaid 类) (三 》 叶 肢 介 分 类 发 各 亚 目 属 例 
《 引 自 Novojilov, 1960) 张 文 堂 等 《1976〉 提 出 导 肢 介 可 分 三 个 亚 目 : 


BI SC EB Leaiina (〈 李 RIETER), THRI Estheritina Gi E np He ME 
B) 和 没有 生长 线 的 Laevicaudata( 光 尾 叶 肢 介 亚 目 )。 各 亚 目 简介 如 下 : 

1. RHENE ZAH, RRA REKER, HEARR, RE 尚 未 发 现 
本 亚 目 化 石 。 

2。 瘤 模 叶 和 靶 介 亚 目 ”过 办 有 生长 线 ， 但 无 放射 窒 。 泥 盆 纪 至 现代 。 本 亚 目 包 括 科 属 
最 多 。 常 见 化 石 有 : Euestheria 〈 真 叶 肢 介 ) (图 12 一 18,3); Orthestheria (直线 叶 肢 介 》 
(Œ 12—18,4), Yanjiestheria (延吉 叶 肢 介 ) (图 12 一 18,2)。 

3。 李 氏 叶 肢 介 亚 目 ”党 瓣 上 有 不 同 数目 的 放射 背 。 泥 贫 纪 至 三 YN 化 石 代 表 : 
Hemicycloleaia 〈 半 圆 李 氏 叶 肢 介 ) (图 12—18, 1)。 
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图 12—18 时 肢 介 目 化 石 属 种 代表 
1—Hemicycloleaia hunanensis Zhang, ZEE, X8.6» Das 2—Yanjiestheria beliula Chen, a. Z3 x 2.7, 


2b .前 腹部 生长 带 上 装饰 ，2 c . 后 腹部 生长 带 上 装饰 ， 均 x 27,Kis3— Euestheria minuta(Sicten), a. 9E, 
X5.3,b. 生长 带 装 饰 ， x 27,Ts5 4—OrzARestheria pecten Chen, a. ARIMA, x2,b. 生长 带 装 饰 ， x27,K, 


〈 四 ) 叶 肢 介 生 态 及 地 史 分 布 
晚 古 生 代 和 三 登 纪 的 叶 肢 介 化 石 常 与 海 相 介 形 虫 、 腕 足 类 、 菊 石 等 埋藏 在 一 起 ， 推 知 
应 生活 于 正常 浅海 。 但 侏 罗 纪 以 后 的 叶 肢 介 化 石 多 产 于 陆 相 地 层 ， 改 其 主要 生活 于 淡水 环 . 
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境 ， 也 有 少数 在 咸 水 或 半 戌 水 环境 中 生活 ， 如 Pareleplestheria. GILEAEWEE ATO 就 出 现在 
云南 等 地 老 第 三 纪 的 含 盐 层 中 。 

叶 肢 介 化 石 最 早 见 于 下 泥 盆 统 ， 其 后 晚 古 生 代 、 至 老 第 三 纪 地 层 中 HARR ER 
凡 ， 侏 罗 纪 和 白垩 纪 的 时 肢 介 化 石 分 布 更 为 广泛 ， 除 台湾 省 尚未 报道 外 ， 其 余 各 地 均 有 发 
现 ， 而 且 种 类 繁多 ， 数 量 很 丰富 ， 具 有 一 定 的 地 层 意义 。 


di. ME x8 2E COstracoda) 


(一 ) 一 般 特征 

介 形 虫 个 体 微小 ， 膏 形 多 样 ， 沉 长 一 般 在 0.4 一 2 mm 之 间 ， 最 大 可 达 5 一 7 em, 如 产 
FRE AENEAM Paramoelleritia 〈 似 默 勤 介 )。 介 形 虫 的 躯体 被 包 在 两 个 壳 瘀 之 间 ， 
它 与 叶 肢 介 也 有 些 相似 、 主 要 区 别 是 两 沉 匆 可 不 相等 ， 壳 质 分 两 层 ， 外 层 为 钙 质 屋 ， 内 层 
为 儿 丁 质 ， 但 在 边缘 可 钙化 。 介 形 虫 身体 分 节 不 明显 ， 但 有 分 节 附 肢 ， 头 部 有 4 对 附 肢 ， 
包括 两 对 触角 。 胸 部 三 对 胸 肢 ,作为 仆 行 或 清洁 之 用 , 魏 干 部 末端 有 一 对 尾 又 (图 12 一 19)。 

介 形 虫 浅水 种 类 不 少 ， 具 腿 ， 有 的 因 眼 大 而 突出 ， 在 壳 瓣 前 半 背 部 也 有 表现 ， 称 为 眼 
£r (〈 眼 点 ) (图 12 一 24,10)。 介 形 虫 生活 领域 广泛 ， 大 多 数 为 海 生 。 





图 12—19 Cypris (REIO 的 内 部 解剖 图 图 i220 “ 介 形 虫 党 定向 术语 
(3g Vavra, 1892) CH, Sw 
CE Kesling, 1951, E26 


(二 ) 亮 形 之 饰 及 内 外 部 构造 

介 形 虫 沉 体形 状 多 种 多 样 ， 侧 视 一 般 为 卵 形 、 肾 形 ， 或 精 圆 形 等 。 但 不 同 的 属 种 、 性 
别 、 年 龄 和 生活 环境 ， 壳 形 有 所 不 同 。 壳 表 光 滑 或 有 各 种 党 饰 〈 图 12—22), 3X 饰 在 分 类 
鉴定 上 均 有 重要 意义 ， 但 需 变 注意 介 形 贝 具有 双 形 现象 ， 同 种 的 崔 雄 个 体 ， 形 态 特 征 不 
同 。 例 如 Beyrichia GAM) 的 肉 性 个 体 ， 其 前 腹部 强烈 外 号 呈 椭 贺 形 ， 是 其 卵 玫 所 在 

这 内 侧 具 鉴定 意义 的 有 贸 合 构造 、 肌 肉 印 痕 及 边缘 构造 。 匀 合 构造 位 于 篆 部 边缘 ， 由 
* 突起 的 齿 珍 及 趾 人 的 齿 模 等 综合 成 分 组 成 ， 类 型 有 多 种 、 上 古生代 及 中 、 新 生 代 陆 相 介 形 忠 
的 铵 合 构造 一 般 比 较 简单 ， 中 新 生 代 海 相 介 形 虫 的 铵 合 构造 大 多 数 较 复杂 。 肌 痕 是 介 形 由 
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肌肉 组 织 〔 如 闲 壳 肌 、 大 蜂 肌 等 在 过 内 附着 处 保留 下 来 的 痕迹 图 12 一 23)， 各 类 排列 
不 一 ， 尤 其 中 、 新 生 代 的 介 形 虫 化 石 ， 壳 内 肌 痕 比较 清楚 。 介 形 虫 党 的 各 部 名 称 见 图 
12 一 2] 





图 12 一 21 介 形 虫 党 的 各 部 名 称 
(REHAS, 1903, fA 


fl i2—22 JE GEO 
(综合 引用 》 


. (m) 介 形 虫 化 石 之 的 定向 

据 介 形 虫 研究 者 提出 的 一 般 碗 的 定向 可 概括 如 下 ， 闭 党 肌 痕 位 王 壳 中 央 或 偏 前 方 ， 大 
圣 肌 痕 位 于 闲 党 肌 痕 的 前 方 ; 眼 点 位 于 前 背部 ， SREEDUCT OON ND) MELIUS OLTRE 
前 端 ， 背 粳 位 于 靠背 侧 的 中 部 或 中 前 部 ， 模 的 末端 向 后 弯 ， 毛细 管 带 和 内 缘 板 ， 多 数 前 端 
较 后 端 发 言 ， 党 面 如 具 一 大 刺 或 必 形 刺 ,其 末端 指向 后 方 , 锯 贞 状 端 缘 刺 ， 前 端 常 较 后 端 发 
育 ; 多 数 过 的 前 端 高 ， 中 部 或 偏 后 方 厚度 大 ， 贸 合 构 造 位 于 背部 边 绿 处， 篆 绿 直 或 外 拱 ， 
哩 缘 多 数 不 同 程度 的 内 四 。 上 述 特征 ， 只 适用 于 多 数 情 况 ， 因 此 ， 对 介 形 虫 沉 的 定向 应 对 
各 种 特征 进行 综合 分 析 判 断 。 介 形 虫 党 定向 术语 及 各 部 名 称 见 图 12 一 20。: 
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图 12—23 Podocopid 党 的 内 部 构造 特征 〈 左 瓣 ) 
〈 气 Van Morkhoven, 1952， 修 改 》 

m) 介 形 虫 的 分 类 、 各 目 特征 及 化 石 代表 

介 形 虫 分 类 主要 依据 党 质 、 帝 形 、 壳 饰 及 内 外 部 构造 特征 ， 包 f A 位 置 及 排列 方 
式 ， 边 缘 毛 细 管 的 构造 、 形 态 、 粗 细 等 ， 以 及 两 次 超 覆 特点 ， 位 置 及 程度 ， 绞 合 构造 类 第 
5&, R. H. Scott fii P. S. Sylvester-Bradiey 等 (1961) 提出 介 形 虫 的 分 类 ， 将 它们 列 为 
AEH, 下 分 为 五 个 目 和 七 个 亚 具 。 即 始 足 介 目 (Archaeocopida)、 豆 石 介 目 CLeperditi- 
copida) 、 古 足 介 月 (Palaeocopida), W Æ Sr H (Podocopida), W Æ H (Myodocopida), 
其 中 始 足 介 目 是 最 原始 的 一 类 ， 其 分 类 位 置 目前 意见 不 一 。 本 书 仍 采 用 通行 分 类 ， 将 介 形 : 
贝 列 为 一 个 纲 ， 纲 以 下 采用 Scott 等 的 分 由 ， 但 其 中 的 给 足 介 目 接 优先 律 应 改 为 高 肌 介 上 

(Bradoricopida)。 

l1. AMIE B 古老 介 形 虫 ， 可 分 两 类 ， 一 类 沉 较 小 ， 达 质 含 磷酸 钙 SE, X 
自由 边缘 可 严密 结合 ， 另 一 类 这 较 大 ， 沉 质 富 含 几 丁 质 、 沉 后 端 常 有 党 隙 存在 ， 可 供 腊 部 : 
倡 出 ,时 限 是 寒 武 纪 至 早 奥 陶 世 。 化 石 代表 :Psewdokurmingelia( 假 昆明 介 ) (图 12 一 24, D, 
PRAH, Mata HREM) (图 12 一 24,2)， 早 中 寒 武 世 。 

2。 豆 石 介 目 ”党 体 大 ， 最 长 可 达 7 一 8 cm, 2), Sa, ABET 等 k PE 
而 长 ， 前 背部 常 具 眼 点 ， 党 面 光 滑 具 瘤 ， 壳 内 闭 肌 痕 大 ， 海 生 。 时 代 分 布 ， 奥 陶 纪 至 泥 盆 
纪 。 代 表 属 有 Leperditia GAN) 《图 12 一 24, 10)。 l 

3. 十 足 介 目 是 古生代 重要 类 群 ， 表 面 多 有 具 瘤 、 槽 及 其 它 党 饰 。 瘤 石 类 壳 的 两 性 现 
象 显著 ， 肉 性 壳 多 在 前 腹部 具 卵 这， 和 背 绿 直 而 长 。 海 生 。 奥 陶 纪 至 二 闪 £o. (bon 代 表 : 
Beyricmia〈《 瘤 石 介 ) (图 12 一 24,11)，Primitial 原 始 介 ) (图 12 一 24,5)。 奥 陶 纪 gz — 4 
纪 。 i 

4. RENE REZERS, KAT, WEL. AMHER., WDA XE d 
ARAR ORO. BR. YR. WES. MARRS, xRXBLHAESROK. DOES 半 UK 
均 有 分 布 ， 奥 陶 纪 至 现代 。 代 表 属 有 Bairdia CEN) (图 12—24,3), Cyprinotus 〈 美 
星 介 ) (图 12—24,9); Cypridea ( 女 星 介 ) (图 12—24,4), Darwinia (达尔 文 介 ) (图 

z 4 
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12—24,5) 等 。 


5， 丽 是 介 目 ”包括 洛 游 介 形 虫 的 绝 大 多 数 ， 壳 质 细 弱 ， 两 瓣 相等 或 近 等 ， 背 缘 ， 腹 


缘 一 般 外 凸 , 肌 痕 形 状 、 排 列 多 变 。 海 生 。 时 代 分 布 : 奥 陶 纪 至 现代 。 本 目 代 表 属 有 Cypridina 
Quir) CB] 12 一 24,7) 等 。 


XUI 


f t 





图 12—24 介 形 虫 纲 5 个 目 化 石 代表 
1—Pseudokunmingella maxima (Hou), NRIN, X45, C:s 2— luta woodi Walcott, 7:388, X10, €z; 
3 一 Bairdia plicatula Polenova, 3a. ÆW, 3b. EW, X20,Dz, 3c. Bairdia sp., ERAM, 2X30, Rec.s 
4a—Cypridea propunctata Sylvester-Bradley, ER PIM, X 45, Ja 4 b—C. granulosa (Sewerby), $ WM, 
放大 ，Js15 一 Darwinuia stevensoni (Brady et Robertson), a. EM, b. WW, x5,Rec.; 6 一 Primizia 
strangulata (Saltea), ÆW, X5,O0: T—Cypridina sp., a. Jc EZN 22, x 33,6. H, x 735 8 一 Candonu 
candida (Muller), ER HM, x40,Rec.; 9—Cyprinotus cingalensis Brady, ER e M 3 WE, WK 
Rec. l0—Leperditia tabulizes Conrad, ERAKI, x 10,01 11 —Beyrichia kloedeni McCoy, EWM, X15,8 


X. E dh ZR (Insecta) 


昆虫 岗 是 动物 界 最 大 的 一 个 纲 ， 由 于 它们 具有 广泛 的 辐射 适应 和 高 度 的 繁殖 能 力 ， 可 
议 生活 在 不 同 的 气候 带 和 各 种 陆地 环境 ,但 由 于 昆虫 缺乏 坚固 硬 体 ， 保 存 为 化 石 者 数量 不 
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多 。 昆虫 纲 化 石 最 早出 现 于 下 泥 盆 统 ， 晚 古生代 及 中 、 新 生 代 地 层 中 ， 仅 个 别 层 段 发 现 较 
多 的 昆虫 化 五 。 研 究 该 类 化 石 对 于 煤 系 地 层 或 中 、 新 生 代 陆 相 盆地 地 层 划 分 对 比 能 起 到 一 
定 作用 ， 并 对 恢复 当时 古 地 理 、 古 气候 能 提供 某 些 依据 。 

(一 ) 昆虫 岗 的 躯体 形态 及 外 部 构造 

昆虫 岗 的 躯体 可 分 头 、 胸 、 腹 三 部 分 (图 12 一 25,1)。 头 部 由 六 节 愈 合 而 成 ， 前 端 具 
一 对 复眼 和 1 一 3 个 单眼 ， 并 有 4 对 内 肢 ， 其 中 第 一 对 为 触角 ， 另 三 对 构成 口 器 的 上 显 、 下 
昧 和 下 展 。 胸 部 由 三 节 组 成 ， 每 个 胸 节 各 有 一 对 足 ， 故 又 称 六 足 纲 。 有 翅 的 昆虫 ， 在 中 、 
后 胸 节 上 各 生 一 对 姻 ， 分 别称 为 前 志和 后 翅 。 

昆虫 姻 膀 有 较 强 的 抵 强 腐蚀 能 力 ， 常 可 保存 为 完美 的 化 石 。 翅 的 有 无 和 翅 脉 特点 是 昆 
虫 分 类 的 重要 根据 。 

翅 脉 是 昆虫 分 枝 状 气管 呼吸 系统 的 残留 物 ， 生 活 时 内 有 管状 空隙 和 血液 循环 ， 以 支持 
顽 膀 的 功能 。 翅 脉 有 纵 脉 和 横 脉 之 分 ， 两 者 交错 构成 一 定 系 统 ， 称 为 脉 序 。 咏 说 在 分 类 上 
其 为 重要 。 主 要 纵 脉 有 6 条 。 各 脉 序 名 称 见 图 12— 25, 2, 


CLE 
T] 





图 12—25 ARAME. ELOREBSKBOT RSREdUBTCR 

1— Peria sp., 示 身 体 各 部 构造 2 一 昆虫 翅 脉 脉 序 名 称 ! C— BUR EX, Sc— WEATER R—12Bk, Remia 

M 一 中 脉 、，CuA 一 前 肘 脉 ，A 一 梅 脉 ,Cup 一 后 肘 脉 。3 一 Ephemeropsis trisetalis Eichwald, £33, M 20, x), 

Js 4—Lujengnecia corrugis Liu, 背 视 ，X3,.5;Tas 5—Triassoperla yongrenensis Lin, 背 视 ，XxX2.5; la 

(二 ) 昆虫 纲 翼 奶 的 演化 及 昆虫 分 类 

最 原始 的 昆虫 是 无 怒 的 ， 属 于 无 怒 亚 纲 。 由 于 生态 适应 广泛 ， 从 地 面 栖息 发 展 到 空中 
飞行 ， 闯 翅 因 之 产生 ， 同 时 向 两 个 方向 发 展 ; 1 ) 翅 只 能 上 下 拍 动 . PERS, X ERER 
称 古 怒 类 ， 它 们 繁盛 于 石炭 纪 、 二 又 纪 ; 2 〉 翅 不 但 能 上 下 和 前 后 运动 ， 而 且 可 A AF 
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禾 部 ， 这 类 昆虫 称 为 新 翅 类 ， 繁 盛 于 中 生 代 。 

1。 无 翅 亚 网 (Apterygota) ”原始 的 种 类 ， 无 翅 ， 个 体 发 育 不 变态 , MAIRA S R, 
后 直接 再 变 为 成 内， 幼虫 与 成 虫 只 有 大 小 差别 ， 成 年 继续 娆 皮 。 泥 贫 纪 至 现代 。 

2. 有 起亚 纲 (Poterygota) 成虫 多 具 成 对 的 茵 ， 从 卵 到 成 虫 ， 变 态 完 全 或 不 完全 。 
. 石 迷 纪 至 现代 。 据 起 的 特点 分 为 古 翅 次 亚 岗 (Palaeoptera)， 即 前 述 的 古 翅 类 ， 其 重要 代 
Gf Ephemeropsis GOUEEAE) OUR E UE REDE ME) (图 12—25,3), Sinaeschnidia (中 
BER (RARE) HAEA (Neoptera)， 即 新 怒 类 。 重 要 化 石 代表 有 :Trsassoperla: 
(三 共 石 蝇 属 ) HZA) (图 12—25,5), Lufengnecia GREIER) ZA) CE 
县 2 一 25，4)。 
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ETEA HZA] Bryozoa) 


一 、 概 R 


营 苏 动物 是 一 种 水 生 群 体 动物 ， 个 体 微小 〈 直 和 多 一 般 不 超过 1 mm)， 一 般 需 EHE BIS 

好 微 镜 在 薄片 下 观察 研究 。 因 此 ， 苦 夷 虫 化 石 属 于 微 体 化 石 研 究 范 围 。R.S. Bassler 

(19525 划分 本 门 为 内 肛 动 物 亚 门 (Entoprocta) 和 外 肛 动 物 亚 门 (Ectoprocta)。 前 一 

亚 门 的 口 和 肛门 均 在 触手 环 内 ， 上 县 假 体腔 ， 忠 体 因 无 钙 质 体 壁 ， 一 些 学 者 主张 此 亚 门 应 好 
入 颖 虫 动 物 超 门 具 假 体腔 一 类 ， 本 书 暂 依 此 说 、 外 肛 动 物 亚 门 肛门 在 个 体 莒 茵 虫 触手 环 之 . 
外 ,个 体 具 真 体腔 ， 体 壁 钙 质 或 几 丁 质 ， 能 保存 为 化 石 。 自 册 陶 纪 至 现代 。 许 多 学 者 姐 
P. Tasch (1973〉 所 称 的 普 萝 动物 ， 实 际 仅 包括 外 用 动物 亚 门 。 苔 更 动 物 因 与 菜 些 苔 毒 梢 
物 如 青苔 (moss) 相似 而 得 名 。 

昔 膏 虫 个 体 呈 管状 或 圳 状 ， 前 端 有 圆 形 或 马蹄 形 的 触手 环 ， 上 具有 纤毛 的 触手 。 触 手 - 
环 中 部 是 口 。 口 通 往 口 形 消 化 管 及 胃 。 肠 的 来 端 在 触手 环 外 附近 开口 即 为 肛门 。 体 壁 与 消 
化 道 之 间 为 体腔 ， 其 中 有 控制 和 固定 消化 道 的 牵引 肌 ， 当 肌肉 收缩 可 将 触手 环 拉 回 (图 
13 一 1)。 昔 巷 虫 个 体 常 因 分 工 不 同 而 有 多 形 现象 ， 如 有 的 司 营 养 或 保护 等 。 营 花 动 物 具 有 - 
性 和 无 性 两 种 繁殖 方式 ， 当 有 性 生殖 产生 的 纤毛 幼虫 ， 经 过 短暂 的 浮游 生活 即 沉 人 水 底 或 
附着 它 物 固定 下 来 ， 发 育 为 成 由， 然后 以 无 性 出 芽 方 式 形成 群体 。 群 体 骨骼 是 由 软体 外 胚 
层 分 泌 的 钙 质 或 角质 骨骼 。 其 最 初 一 个 虫 室 称 原虫 室 ， 第 一 个 出 区 生成 个 体 称 祖 虫 室 CHR. 
13 一 3)， 再 后 ， 依 次 发 育 若 干 虫 富 ， 并 形成 多 种 多 样 的 复 体外 形 ， 有 枝 状 、 块 状 、 改 状 、 
BUR. REED. UD. ERES (图 13 一 4)， 其 表面 有 的 县 纹饰， 如初 锌 、 痛 粒 或 野 状 究 : 
Xa DX MENEAR 
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Fd 13 一 1 ËR Bueda 的 外 形 及 个 体 构造 图 13—2 ” 变 品目 蔡琴 虫 硬 体 纵横 区 切面 
( 转 引 自 Re S. Bassler, 1953) ( 示 各 种 构造 》 
1 一 群体 的 形状 ，2 一 个 体 各 部 构造 《放大 》 (GE R. Boardman f£, 1987) 
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图 13—3 ”蔡伦 贝 群体 的 发 育 
《 转 引 自 杨 敬之 等 ，1965》 


螺旋 状 





图 13 一 4 营 苏 虫 硕 体 的 形状 
《 据 杨 敬之 等 ，1965) 


二 、 苔 获 动 物 的 硬 体 构 造 


营 萝 虫 的 硬 体 是 由 许多 虫 室 及 其 它 骨 骼 构造 所 组 成 。 虫 室 是 虫 体 居 住 之 所， 形状 多 
样 。 在 发 育 过 程 中 ， 群 体 通 常 分 为 未 成 熟 带 及 成 熟 带 ， 即 两 个 生长 阶段 形成 体 壁 厚薄 及 虫 
室 形状 不 同 (图 13 一 2)。 在 虫 室 之 间 有 的 发 育 细 小 管 ， 称 为 间隙 孔 ， 其 中 横 板 密集 ， 主 
要 在 成 熟 带 发 育 ， 其 横 切面 为 圆 形 至 多 边 形 。 有 的 营 刘 虫 (如 变 口上 且 ) 在 多 边 形 虫 室 管 壁 
交角 处 或 间隙 孔 交 角 附 近 具 有 刺 孔 〈 图 13 一 5)。 刺 孔 比 间隙 孔 更 细小 ， 它 与 虫 室 管 壁 平 
行 而 穿 入 壁 内 ， 在 横 切面 上 表现 为 实心 的 小 图 点 〈 内 有 钙 质 充填 ) 或 中 空 的 小 圆圈 。 部 分 
古生代 蔡 夷 虫 的 虫 室 之 间 充 满 泡 状 组 织 ， 是 由 一 系列 的 泡沫 板 所 组 成 〈 图 13 一 6)。 它 的 
作用 还 未 研究 清楚 ， 可 能 是 一 种 支持 和 联结 硬 体 构造 。 泡 沫 组 织 的 有 无 ， 可 作为 分 类 根据 
之 一 。 

虫 室 的 前 端 或 近 顶 端的 开口 称 为 虫 室 口 ， 多 为 芳 形 至 多 边 形 ， 在 室 口 的 后 方 管 壁 上 有 
网 可 见 到 月 牙 形 外 凸 部 分 称 为 月 牙 构造 (图 13 一 6)。 当 它 发 言 显著 时 ， 共 两 端 即 挤 入 虫 室 
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图 13 一 5 "DB ES A BSIRIBRTL RL 图 i13—6 苔 葵 虫 的 泡沫 组 织 与 月 下 构造 
(E R. C. Moore, 1952) 〈 据 杨 敬 之 等 ，1965》 
1 一 弦 切 面 2 一 纵 切面 


闪 形 成 假 隔壁 。 在 有 些 虫 室 口 的 外 围 ， 具 有 和 钉 质 的 微 凸 的 环 状 组 织 称 为 口 图 ， 是 加 辕 室 口 
的 一 种 附属 构造 ， 它 可 与 月 牙 构造 共生 。 

虫 室 少数 中 空 ,多 数 具 有 分 隔 的 完整 横 板 , 系 个 体 发 谊 各 阶段 的 产物 。 有 时 除 横 板 外 ， 
在 管 昧 上 还 有 弯曲 登 复 的 泡沫 板 ， 见 于 少数 变 品目 若 花 虫 化 石 。 


三 、 分 类 及 代表 属 例 


在 无 脊椎 古生物 学 丛书 》 (Part GQ) 一 书 中 以 及 R. Boardman 和 A, H. Cheetham 
(987) 对 均 把 营 瞩 动物 门 分 为 三 个 纲 ，1. 窗 辱 纲 (Stenolaemata)， 全 为 海 生 ; 2.908 
iW (Gymnolaemata)， 大 部 分 为 海 生 ; 3.4g (Phylactolaemata), XE, A AR 
水 生 。 其 中 帘 唇 纲 化 石 较 多 ， 着 重 加 以 介绍 。 分 纲 的 依据 主要 据 触手 环 形状 、 品 部 有 无 
展 、 虫 室 壁 的 成 分 以 及 群体 的 构造 特征 等 。 

(一 ) 罕 硅 岗 特征 及 分 目 

窗 展 纲 均 为 海 生 ， 具 钙 质 硬 体 ， 虫 室 均 呈 奖 柱 形 或 棱角 状 ， 室 口 位 于 顶端 。 虫 室 有 多 
形 现象 ， 上 共有 比 虫 室 大 的 卵 胞 。 硕 体 可 呈 树 枝 或 团 块 状 。 本 纲 包 括 从 早 奥 陶 世 到 中 白垩 世 
地 晟 中 所 发 现 的 绝 大 多 数 若 雁 虫 属 。 在 古生代 海 相 地 层 中 ， 这 类 蔡伦 虫 可 以 造 确 。 晚 白 焉 
世 后 ， 案 唇 纲 开 始 衰落 。 时 代 分 布 ， 奥 陶 纪 至 现代 。 本 纳 分 为 4 个 目 。 

1。 环 口 目 〈Cyclostomata) SARE, KARER, KERF, €H WE 或 S 
形 ， 虫 室 多 呈 圆 管状， 有 了 时 具 泡 沫 组 织 或 间隙 也 ， 奥 陶 纪 至 现代 。 代表 属 Stomatoporac Hl 
SERO (图 13 一 3,1)。 

2。 变 口 目 〈Trepostomata) ” 硬 体 形状 多 样 ， 常 为 枝 状 、 块 状 、 球 状 、 薄 县 状 等 。 
表面 其 尖峰 、 突 起 斑点 等 。 虫 室 长 管状 或 多 角 柱 状 ， 在 未 成 熟 区 虫 室 壁 薄 ， 横 板 少 。 成 熟 
区 虫 室 壁 厚 ， 横 板 密 而 多 ， 且 常 发 育 间 险 孔 和 刺 孔 。 虫 室 体 壁 分 界线 〈 中 间 线 ) 清楚 的 称 
分 辟 ， 否 则 称 为 合 壁 。 本 目 始 现 于 早 奥 陶 世 晚期 ， 至 中 、 晚 奥 陶 世 演 化 迅速 。 在 苔 苏 动物 


中 占据 优势 地 位 ， 在 志 留 纪 减 少 ， 泥 盆 纪 得 以 部 分 复苏 ， 以 后 逐渐 衰落 ， 至 二 登 纪 仅 残存 
2 一 3 个 属 。 
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代表 属 例 : Orbignyella OREEJE FEST EE IO (图 13 一 7,1)， 奥 陶 纪 至 泥 S 纪 ， Bato- 
stomella. UNSER) (RI 13 一 7,3)， 奥 陶 纪 至 二 埠 纪 ;Monotrypa CA SERO CI 13 一 
7*2)， 奥 陶 纪 至 学 盆 纪 ; Hallopora (ERRER) (图 13 一 7,4)， 奥 陶 纪 至 泥 盆 纪 。 
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13 一 7 0B., WABE ARZ 

1—Orbignyella sublamellosa ulrich ct Bassler, 1a. 3u, X40, 1b. 3% W His X20, 1c. 4% WE, 

x20, O; 2—Monotrypa undulatus (Nicholson), 2a.9ZU]Hi, 2b. WDE, 39x18, Os 3—Batostome- 

lla chinensis Yang, a. b 3E. WDE, x20, P3 4—Hallopora elegantula (Halb), a, biz., WWM 

39x20, D, Æ, 5—Fistulipora tatoubuensis Yang, 5a. 3i, X35, 5b. JWE X20,Dz 

6 一 Dybowskiclla grandis Waagen ct Wentzcll, 6a. 3m., 6b. 纵 切 面 ， x16, P 

3. HILH (Cystoporata) ” 硬 体 通常 曙 块 状 、 皮 壳 状 、 丛 状 或 薄板 状 。 贝 室 管 状 壁 
往 ， 模 板 稀少 或 无 ， 月 牙 构造 发 育 ， 虫 室 间 有 间隙 孔 和 泡沫 组 织 。 虫 室 多 形 现象 限于 具有 
表面 兽 点 的 许多 属 。 时 代 分 布 ， 早 奥 陶 世 至 二 和 登 纪 。 

ARAE: Fistulipora (REREH), REAR WKAR, AFE 明显 ， 但 未 
形成 假 阿 板 (图 13 一 7,5)， 志 留 纪 至 二 合 纪 ; Dybowskiella REMER € MA), HF 
攀 遗 特 发 育 ， 并 形成 假 隔壁 (图 13—7,0, HEREZE. 

4. ROB (Cryptostomata) ” 复 体 ， 绝 大 多 数 为 网 格 状 、 筷 状 或 漏 斗 状 ， 部 分 呈 
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枝 状 、 螺 旋 状 或 羽 状 。 网 状 复 体 是 由 许多 分 枝 构成 。 相 邻 两 枝 间 有 檬 枝 相 E (HE 13 一 8)， 
虫 室 较 短 ， 囊 状 或 至 状 ， 虫 室 在 硬 体 表面 的 开 口 称 为 假 室 口 ， 真 室 口 隐藏 硬 体 内 部 ,， 故 这 
类 昔 苏 虫 称 为 隐 口 月 。 时 代 分 布 , 奥 隐 纪 至 二 番 纪 ,三 释 纪 有 个 别 了 予 遗 。 隐 口 目 在 晚 奥 冬 世 
属 种 分 异 度 达 到 极点 。 志 留 纪 开始 衰落 。 但 网 格 苦 众 虫 类 在 石光 纪 二 登 纪 仍 较 繁盛 ， 

EARB: Fenestella 〈 网 格 昔 苏 虫 )， 复 体 扇形 分 枝 ， 有 横 枝 相连 形成 网 格 ， 每 枝 有 
虫 室 两 列 〈 图 13 一 8,2)， 志 留 纪 至 二 准 纪 ! Polypora (EVE EEHD. IFenestella 相似 ， 
区 别 在 于 每 枝 上 有 虫 室 3 一 8 排 (图 13 一 8,3)。 





图 13—8 隐 口 目 殉 状 硬 体 构造 及 化 石 代表 
《 转 引 自 武汉 地 院 “ 古 生物 学 教程 "，1980》 
l—Fenuestella 复 体 外 形 及 各 种 构造 ， 放 大 2—Fenestella sp. 正面 视 X35 3 一 olvpora deadroid- Mecoy, 
REER, x5, Cı 


D SUBBUSTEROHB 

绝 大 多 数 为 海 生 ， 人 少数 淡水 生活 ， 贝 体 触手 环 呈 圆圈 状 ， 口 部 无 护 展 。 虫 室 的 构造 比 
窗 唇 纲 复杂 ， 室 口 常 位 于 虫 室 前 侧 的 中 央 。 硬 体形 状 多 变 。 本 纲 在 早 奥 陶 世 始 现 ， 但 十 生 
代 的 化 石 赂 种 不 多 ， 早 白垩 世 后 才 开始 大 量 繁盛 ， 接 近 1000 AE, RAD 是 较 丰 富 的 一 
个 纲 ， 可 分 两 个 目 。 

1. SHBHH (Ctenostomata) 群体 ， 具 角质 或 胶 质 硬 体 ， 当 虫 体 缩 人 贝 室 之 后 ， 室 
口 顶端 都 有 档 状 突起 ， 故 称 林口 目 。 个 体 呈 长 梨 形 或 长 柱状 。 室 只 贺 ， 位 于 虫 室 顶 端 ， 在 
角质 口 盖 。 奥 陶 纪 至 现代 。 化 石 稀少 ， 地 层 意义 不 大 。 

2， 居 日 目 〈Cheilostomata) ” 体 壁 为 铅 质 或 角质 ， 当 贝 体 绸 人 虫 室 后 ， 室 口 旁 碍 一 
似 层 的 保护 器 官 故 称 导 品目 。 硬 体 类 型 多 ， 有 薄 蚌 状 、 板 状 、 从 状 等 。 贝 室 曲 呈 贺 形 、 袖 
圆 形 、 新 月 形 等 ， 具 几 丁 质 口 盖 ， 常 见 岛 头 器 、 著 器 。 分 布 于 中 体 罗 世 至 现代 、 在 世界 各 
地 中 白垩 世 开 始 大 量 出 现 ， 第 三 纪 是 它 的 全 盛 时 期 。 本 目 化石 在 国内 很 少 发 现 。 

(=) PEA (Phylactolaemata) 

RICRXRIRDBSE, RABE, AHRR, ERRI, AREIA. B 
分 布 ， 第 三 纪 至 现代 。 


四 、 苔 萝 动 物 的 生态 及 其 地 层 意 义 


若 世 动物 以 海 生 为 主 。 它 能 适应 于 各 种 温 底 和 深度 的 水 体 环境 ， 但 主要 繁盛 于 正常 海 
水 盐 度 和 较 清 洁 的 浅海 环境 ， 尤 其 在 25 一 60m 深 的 水 底 区 为 最 多 。 
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昔 苏 虫 适 应 于 各 种 底 质 ， 固 着 生活 ， 常 附 在 腕 足 类 、 瑞 瑚 类 或 软体 动物 的 壳 体 上 ， 有 
的 可 附 在 海 营 上， 随 波 漂 游 。 在 潮 间 带 生活 的 苔 花 虫 一 般 都 在 室 口 上 具有 坚固 的 口 盖 ， 以 
和 保 护 软体 组 织 。 在 温暖 浅海 环境 ， 昔 苏 虫 可 大 量 繁殖 ， 分 泌 钙 质 硬 体形 成 确 体 。 营 纶 动物 
的 地 中、 地 理 分 布 均 很 广泛 ， 在 古生代 和 中 生 代 海 相 地层 划 分 对 比 具 有 较 重 要 意义 。 古 生 
代 的 蔡 任 动物 以 变 口 目 ， 隐 口 目 最 为 丰富 。 奥 陶 纪 以 变 品目 最 为 发 育 。 其 次 是 隐 只 目 ， 志 
留 纪 是 苦 雁 动物 发 育 史 的 低潮 时 期 。 从 泥 盆 纪 开始 蔡 攻 动物 在 世界 各 地 广 布 ， 种 类 和 数量 
相当 丰富 ， 地 层 划 分 和 十 生态 方面 的 价值 均 较 大 。 

在 石炭 纪 和 二 释 纪 ， 仍 以 隐 口 日 为 主 ， 总 的 趋势 是 不 断 豪 退 。 十 生 代 末 ， 许 多 古老 的 
昔 获 动物 类 别 几 乎 全 部 绝 灭 ， 代 之 而 起 的 是 层 口 目 以 及 另 一 部 分 环 口 目 , 但 地层 意义 不 
大 。 我 国营 花 动 物化 石 大 多 产生 在 古生代 迪 层 中 ， 地 理 分 布 较 广 。 其 中 以 变 A H 化 石 最 
多 ， 隐 口 目次 之 ， 再 其 次 是 泡 孔 目 。 | 
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第 十 四 章 ” 腕 足 动物 门 (Brachiopoda) 


一 、 概 R 


. 腕 足 动 物 是 海 生 底 枉 ， 单 体 〈 无 群体 )， 群 居 ， 具 真 体腔 ， 不 分 节 而 两 侧 对 你 的 无 着 
椎 动物 。 体 外 披 着 两 淮 大 小 不 等 的 党 ， 碗 质 主要 为 钙 质 或 几 丁 磷 灰 质 。 腕 足 动物 是 滤 食 性 
生物 ， 其 摄食 器 官 是 纤毛 腕 。 有 性 生殖 ， 幼 虫 约 有 几 天 至 几 周 的 浮游 期 ， 其 后 即 产 生 胚 沉 
并 以 肉 茎 附着 于 海底 营 固 着 生活 ， 也 有 的 其 肉 蔡 退 化 以 次 生 胶 结 物 或 沈 刺 固着 于 海底 ， 或 
B HS. 

腕 足 动物 现在 约 有 100 属 300 余 种 ， 但 在 地 史 时 期 兽 相 当 繁 盛 ， 自 寒 武 纪 至 第 四 纪 地 
层 中 均 有 化 石 记录 ， 已 描述 的 属 近 3500 个 ， 种 数 估计 超过 33000。 腕 足 动物 化 石 在 确定 
地 质 时 代 方 面 有 重要 意义 。 


二 、 形 态 Wi 


(一 ) 软体 构造 

. 腕 足 动物 软体 的 最 外 部 是 外 套 膜 ， 紧 贴 在 两 硬 这 的 内 面 ， 围 成 外 套 腔 ， 被 中 间 的 横 隔 
Pe ES E E R NIE EIUQUN 
的 空间 ， 位 于 前 部 (图 14 一 1,1)。 

软体 大 部 集中 在 内 脏 腔 内 ， 包 括 ， 

1。 消 化 排 港 器 官 ” 口 位 于 两 纤毛 腕 着 生 点 之 间 ， 有 横 卫 噶 连 接 食道 、 胃 和 肠 。 除 无 
边 岗 外 ， 其 它 各 类 无 肛门 ， 粹 粒 从 日 排 晶 。 有 一 对 肾 管 ， 一 端 通 入 腕 腔 ， 莱 司 生 获 管 的 作 
用 。 

2。 神 经 系统 ”围绕 食道 的 神经 环 是 神经 中 枢 ， 神 经 延伸 到 纤毛 腕 和 外 套 膜 上 。 

3. 循环 系统 血管 名 收编 的 部 分 构成 心脏 ， 血 管 在 内 脏 腔 中 开口 ， 血 液 无 色 、 无 细 
wE. TEHA. 

4. EWR MESE, DRIRERE ICH TOXUERERUIS, HMRI 各 一 对 。 生 
ARELA LUE, TiobXRENUR. 

5. MARK ” 司 壳 的 开 闭 及 肉 蔡 的 伸缩 和 扭转 。 以 现代 Magellania GT) VO. 为 例 
《图 14 一 1 2)， 其 肌肉 系统 包括 闭 肌 、 开 肌 、 肉 葵 调 整 肌 。 闭 肌 一 对 位 于 腹 党 内 脏腑 区 
中 部 ， 身 埋 方 分 成 两 对 ， 附 着 于 背 党 内 及 腔 区 中 部 。 主 开 肌 一 对 ， 一 端 附 着 于 腹 壳 闭 肌 的 
前 侧 方 ， 另 一 端 附 着 于 背 党 的 主 突起 上 。 其 它 有 五 个 肉 蕉 调整 员 和 副 开 肌 等 。 无 镶 类 的 肌 
鲍 系 统 更 为 复杂 ， 除 司 壳 开 闭 及 肉 艺 伸 缩 和 捏 转 外 ， 还 有 能 使 党 前 后 左右 转动 的 数 对 肌 符 
(图 14 一 1,3)。 

当 开 毁 收 缩 闭 肌 松 驰 时 ， 两 党 前 端 张 开 〈 图 14—1,2 605 当 闭 肌 收 缩 开 肌 YA Di 时， 
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各 图 14—1 腕 足 动物 软体 结构 
了 一 一 般 模式 图 ， 示 软体 各 部 分 《 据 J.R. Richardson, 1986)s 2 一 现代 穿孔 贝 Magellania 的 肌 内 系统 9 ， 
2 a 一 揭 去 部 分 壳 ， 示 壳 内 的 肌肉 系统 〈 据 Hancock, 1859) 2 b 一 腹 沉 ， 2 c 一 背 沉 ， 示 肌 痕 〈 据 Thomson， | 
1927); 2d—~# RBD 2 c 一 过 开启 ， 和 白色 为 开 肌 ， 黑 色 为 闭 肌 ， 篆 头 表 示 肌 肉 收 缩 ， 四 为 tt 轴 ; 5— REDE 
BIA, BARF: (1) FA (20 闭 肌 ，( 3 》 侧 动 肌 ，( 4 》 AREI, (5) 外 侧 前 旋 肌 ，(6) 中 侧 前 旋 
ML GüETwenhofel and Shrock, 1953) 4-—BEBKJs 4 a. Lingula; 4b. Szrophomenay Ac. Athyrisy 站 一 
I8, X;—3$ (HE Williams and Rowell, 1865) 
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两 党 闭合 (0]14—1,2d). FRA Vi DSL aD FE JP 6d BLAr BLUR 存 为 化石 。 肌 内 
在 党 上 附着 的 痕迹 在 化 石上 可 以 保存 为 肌 靖 。 

(二 ) 之 的 外 形 及 定向 ; 

1. 党 体 定向 ”这 体 是 由 大 小 不 等 的 两 党 组 成 ， 一 般 茎 孔 所 在 的 党 较 大 ， 称 为 Bu 
另 一 较 小 的 称 背 沉 。 景 早 分 泌 的 硬 体 部 分 成 鸟 歇 状 ， 称 党 唉 。 这 只 的 一 方 为 后 方 ， 咯 旁边 
缘 称 后 绷 。 相 对 的 一 方 为 前 方 ， 其 边缘 称 前 缘 。 把 壳 体 分 割 为 左右 对 称 两 部 分 的 假想 平面 
称 为 对 称 面 。 平 行 对 称 面 从 壳 后 端 到 前 缘 的 最 大 距离 为 壳 长 ; 正 交 于 长 度 线 ， 两 侧 缘 间 的 
最 大 距离 为 党 宽 ， 正 交 于 长 度 线 和 宽度 线 ， 腹 党 和 背 党 之 间 的 最 大 距 离 为 zR (图 14 一 
2,1)。 踢 党 和 背 党 之 间 的 接触 线 称 接合 缘 ; 通过 四 周 接合 缘 的 假想 面 称 接合 面 。 

2. 党 体外 形成 年 期 党 体形 态 取决 于 生长 过 程 中 外 套 膜 各 部 分 分 泌 壳 质 的 GRE. — 
般 前 缘 和 侧 缘 尝 的 增长 较 快 ， 在 后 缘 大 多 增长 很 慢 或 不 增长 。 观 察 腕 足 类 SE E R 外 形 可 
R: 正 视 一 一 从 腹 壳 或 背 沉 方向 观察 沉 体 轮 廊 (和 缘 视 或 腹 视 )， 侧 视 一 一 从 侧 缘 方 向 观察 
党 体 凸 度 ， 前 视 一 一 从 前 缘 方 向 观察 前 接合 绿 的 变化 。 

C) 正视 常见 的 有 图 形 、 长 卵 形 、 横 椭圆 形 、 三 角形 、 五 角形 、 方 形 等 。 

(2) 侧 视 依据 两 壳 凸 凹 程度 ， 一 般 可 分 为 双 凸 、 平 凸 、 四 凸 、 凸 四 和 双 曲 等 。 两 
这 都 凸 称 双 凸 ! 幼年 期 背 党 外 而 腹 党 凸 ， 成 年 期 在 壳 体 前 部 变 为 背 壹 凸 而 噬 沉 四， 称 为 双 
向 。 其 它 侧 视 术 语 ， 前 一 字 指 背 克 ， 后 一 字 指 腹 壳 (HH 14 一 2, 2) 





| ii 局 心 线 | ` 





”图 14 一 2 腕 足 动物 的 定向 和 硬 体外 部 构造 
1 一 Cyriospirifet ，1a 一 出 视 ， 1b 一 硼 视 1c 一 前 视 ， 约 x1; 2 一 壳 体 例 视 〈 左 侧 为 背 ， A MWAH 3 一 前 
接合 缘 的 变化 类 型 ， 上 方 为 背 ， 下 方 为 腹 
《1 沿用 ，2 、3 据 王 钰 、1986) 

(3) 前 视 党 体 前 接合 缘 有 多 种 变化 图 14 一 2,3)。 前 接合 缘 近 直线 的 称 直 缘 型 。 
48V AIRE 204926 EX BIN, RR. (图 14 一 2,1)， 沿 沉 面 中 央 至 前 绿 的 裙 隆 称 中 隆 或 
中 褐 ， 凹 模 称 中 模 。 前 接合 缘 向 背 方 拱 起 ， 称 单 袜 型 ， 反 之 ， 前 接合 缘 向 背 方 四 陷 ， 称 单 
RH Q8 14 一 2,3)。 
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(三 ) 硬 体 的 基本 构造 
1。 外 部 构造 及 壳 饰 
(10 Fi 除 一 部 分 腕 足 动物 党 面 光滑 无 饰 外 ， 大 多 具有 亮 饰 ， 可 分 以 下 几 类 : 
同心 状 党 饰 ”在 壳 体 增长 过 程 中 ， 由 于 党 质 分 泌 的 周期 性 间隔 ， 在 壳 表 留 下 各 种 同心 
状 分 布 的 党 饰 。 较 细 的 叫 同心 纹 ， 较 粗 的 叫 同心 线 ， 它们 一 般 反 映 生长 过 程 ， 故 又 称 生长 
线 (或 纹 )。 成 带 状 或 到 巨 状 的 叫 同 心 层 或 这 层 ， 成 波状 起 伏 的 叫 同 心 皱 或 沉 皱 。 
放射 状 壳 饰 ”自沉 史 向 前 缘 和 侧 缘 放射 状 分 布 的 沉 饰 。 细 器 的 叫 放 射 纹 或 这 纹 ， 较 粗 . 
但 不 影响 演 内 面 的 叫 放 射线 或 壳 线 ! 粗 强 ， 不 仅见 于 党 表 而 且 影响 壳 内 ， 在 接合 缘 旦 明显 
波 六 起 伏 的 称 放射 福 或 壹 袍 。 放 射 状 壳 饰 是 由 外 套 膜 前 缘 和 侧 缘 起 伏 的 初 辟 形 成 的 。 放 射 - 
状 壳 盯 可 朴 密 不 一 ， 可 粗细 相间 (图 14 一 6,6)， 可 裙 线 重生 (图 14 一 10,6)， 并 且 常 以 分 
枝 式 或 插入 式 增 多 ， 有 了 时 可 集聚 成 短 状 〈 图 14 一 13,7)， 以 及 与 同心 党 饰 交 会 成 网 格 状 : 
(图 14 一 8,2) 等 ， 构 成 复杂 的 组 合 。 
刺 状 壳 饰 ” 某 些 腕 足 动物 ， 尤 其 是 长 身 贝 类 ， 壳 表 具 刺 ， 此 外 ， 石 燕 贝 目 、 无 洞 贝 导 





14—3 ”如 体 基 本 构造 
1 一 Spirifer( 石 燕 风 》 的 后 视 : 2、3 一 Clitambonites《 倾 汰 贝 ) 的 了 腹 尝 和 篆 帝 内部， 4—Dihlkorhynchia 
(CIAR, 4a 背 内 ， 4b 痢 内 〈 据 杨 遵 仪 、 徐 桂 荣 ，1966); 53 DRULTUBUBERIIEJE DL zS AE GE 
Williams 等 ，1965); 6--Neozhyris (HATO WAR CGE Thomson, 1927) 7— ERNA DR (iP. 
Tasch, 1973); 8 一 无 润 贝 型 胸 蛇 ，9、10 一 无 窗 只 型 腻 螺 
(Ek 4. 5. 6. 77h d Twenhofel and Shrock, 1935) 


150 


和 无 窗 贝 目的 某 些 属 也 可 具 壳 刺 。 党 刺 常 见于 后 缘 (图 14 一 7,1a )， 或 见于 耳 E, XA 
见于 噬 壳 〈 图 14 一 7,3)， 或 在 背 、 腹 沉 都 有 密集 的 刺 〈 图 14 一 8, 4)， 或 生长 在 放射 线 与 同 
心 姑 的 交会 处 。 党 刺 可 成 同心 状 或 放射 状 排 列 ， 世 有 不 规则 排列 。 壳 刺 残 留 的 痕迹 ， 细 的 
叫 壳 粒 ， 粗 的 叫 壳 瘤 。 壳 刺 在 动物 生活 中 起 固着 作用 。 

微细 党 饰 ”借助 放大 镜 或 双 目 立体 镜 才 能 观察 到 的 微细 党 饰 有 细 网 格 、 细 粒 、 细 刺 、 
细 鳞 有 片 和 细 放 射 纹 等 。 

(20 党 体 后 部 构造 ”包括 壳 只 、 铵 合 线 、: X. 共 孔 和 三 角 筷 等 。 

党 鸣 ”位 于 党 的 后 端 ， 唱 壳 和 背 党 均 有 壳 咏 ， 一 般 腹 咏 较 明显 ， 或 尖 公 或 灾 曲 。 党 咏 
附近 党 的 最 后 端 称 顶 区 或 哆 区 。 

铵 合 线 。” 两 壳 开 合 的 假想 轴 称 匀 轴 〈 图 14 一 1，2d 2e), BH rage EO ER 
或 铵 缘 ， 或 长 或 得， 或 直 或 曲 。 铵 合 线 两 端 为 主 端 ， 或 圆 或 方 ， 或 尖 伸 作 愤 状 。 

基 面 自 党 咏 向 两 侧 伸 至 主 端 的 壳 肩 与 铵 合 线 包 围 的 三 角形 党 面 叫 基 面 〈 图 14 一 3， 
1)。 腹 亮 和 背 壳 都 可 有 基 面 ， 但 通常 腹 基 面 较 发 育 。 类 似 基 面 但 界线 不 明 确 的 称 后 转 面 
(图 14 一 1,2b )。 

茎 孔 和 三 角 孔 。 肉 茎 伸 出 的 贺 形 或 椭 网 形 孔 为 茎 孔 (图 14—1,2b0, E GL 常 位 于 腊 
聊 下 基 面 或 后 转 面 中 央 ， 或 在 腹 基 面 上 方 或 下 方 , ;少数 可 位 于 腹 史 上 或 吻 区 ， 也 可 位 于 腹 
背 两 党 之 间 。 有 些 腕 足 动物 由 于 肉 茎 在 成 年 期 退化 而 无 茎 孔 。 基 面 中 央 成 三 角形 的 孔洞 ， 
称 三 角 孔 〈 图 14 一 3,1)， 在 背 党 的 称 背 三 角 孔 。 三 角 孔 有 时 部 分 MHAL RARAN 
盖 ! 覆盖 物 有 两 种 ， 单 个 三 角形 板 则 三 角 板 ， 两 块 胶合 或 分 离 的 板 思 三 角 双 板 〈 图 14 一 1， 
2b ，14 一 3,4b )。 

2. 过 内 构造 

(10 RAHE RS EHSWR. BAME REPRE A HORT, 起 开 闭 支点 
的 作用 。 

铵 此 ”位 于 腹 壳 三角 和 孔 前 侧 角 的 两 个 突起 物 称 鲍 齿 或 牙 〈 图 14 一 3,2)。 有 时 E TN 
Akiki (Æ 14—3, 4b) 此 板 相向 延展 联合 为 匙 状 物 ， 称 匙 形 台 或 匙 板 〈 图 14 一 
3,2)。 匙 形 台 常 作为 肌肉 附着 处 :其 下 可 有 板 支持 ， 或 者 直接 附着 演 底 ， 或 者 悬空 。 

BUR HUE BILBENI E EL -ESEXSDS BENI, dE EIE, GKIAITERS EU, KER 
XH OH14—3, 48. 5). RRAZ TUR I AD RUN RREH. 

(2) 主 基 AEN BERR TARRE SWENRA AR. 

BI FEARR RRE BC RE. (图 1—3, 4a, 5). RER 在 中 央 连 
合 ， 或 者 分 离 。 

RE 在 内 铵 板 和 外 匀 板 之 间 各 有 一 个 伸 向 前 方 的 突出 物 ， 它 是 纤毛 腕 或 腕 骨 的 支撑 
As RARE 〈 图 14 一 3,5)。 在 匀 板 不 发 育 的 类 别 中 ， 腕 基 位 于 匀 窝 内 状 的 前 端 。 腕 基 下 
有 时 有 腕 基 支 板 。 

板 权 ”在 有 些 类 别 中 ， 铵 板 或 崇 基 支 板 相向 在 中 央 连 接 成 “VYV” 形 小 腔 ， 称 为 板 槽 或 
MERE (也 可 称 腕 房 )。 通 常 是 肌肉 附着 的 地 方 。 板 炉 一 般 都 有 中 板 支 持 。 

ERE PTAR (图 14 一 3、6、8、10)， 可 以 是 单个 突起 ， 也 可 
分 叉 。 背 党 的 开 肌 附着 在 主 突起 上 。 

G) BERSARA ”纤毛 腕 的 支持 骨架 是 腕 骨 ， 有 三 种 基本 类 型 ， 腕 棒 、 腕 SA fu Hu 
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Bub ”从 腕 基 向 前 延 介 呈 短 棒状 ， 称 腕 棱 (图 14—3, 5), M REA X RRS. 
腕 环 ” 腕 棒 前 伸 并 连接 成 环 带 状 的 称 腕 环 。 腕 环 初始 部 分 叫 初 带 或 降 带 ， 降 带 向 腹 方 
转折 并 向 后 延伸 为 升 带 ， 在 末端 连接 两 升 带 的 称 横 带 E 4—1, 2a, 2c, 14—3, 6); 
简单 的 腕 环 只 有 降 带 和 横 带 而 无 升 带 (图 14 一 11，3b )。 

Biin ” 自 腕 棒 向 前 作 曙 旋 状 延伸 称 腕 螺 。 与 腕 基 连 接 的 第 一 个 螺 带 称 初 带 ， 在 初 带 上 
连接 两 腕 螺 的 称 腕 锁 。 腕 螺 形 态 多 样 ， 主 要 有 三 种 类 型 ， 石 蕊 贝 型 一 一 初 带 向 前 伸展， 腕 








图 14 一 4 SUR 
(H Williams 8$, 1858) . 
1—92:3LUUB dE mb PEUT Hr, Elch C 2b A S 25 Fly. 2—Conchidium (BID 的 R Es 3—Liagula 896 
B. NUJVIGAGSSSHDEIS (1 一 3, 据 Williams 58,1956); 4—Strophonmena HRE, P AHRR ERNER 
34, HARAR 5 LR PHAR ALERT PEE ELERREA IR. GE T wenhofel and Shrock, 1935); 5—Nudispiriferina 
CETRO SRfIDURSUE AGER. SOXS/NEXWAESUEE, HAD: 6 一 0izgyeziae《〈 青 岩 贝 ) 立体 镜 下 的 
壳 疹 (5 一 6， 据 断 遵 仪 、 徐 桂 荣 ，1966)，7 一 Terebratuliwa《 淮 穿孔 贝 ) 切片 ， 示 壳 层 及 微 言 管 
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ARREN (图 14—3, 70, 无 窗 贝 型 一 一 初 带 向 前 伸展 ， 腕 螺 顶 指向 两 人 出 (图 14 一 38 
9. 10), 无 洞 贝 型 一 初 带 向 两 侧 缘 延伸 , 腕 螺 项 指向 背 方 (图 14 一 3,8，14 一 12,3)。 

有 些 类 别 纤毛 腕 附着 在 朝 壳 内 表面 的 状 状 突起 上 ， 可 以 成 钩 状 、 螺 状 等 (E 14 一 ,， 
bi: 3b), RARR. i l : 

C4) 膜 脉 痕 及 肌 痕 “外 套 膜 中常 有 2 一 4 对 ( 腹 觉 和 背带 各 一 对 或 二 对 ) 膜 脉 管 ， 
从 体腔 伸 出 ， 向 四 周作 多 次 分 枝 。 腊 脉 管 有 输送 体液 和 呼吸 的 功能 。 腊 脉 管 在 化 石 内 表面 
窜 下 的 痕迹 称 为 膜 脉 痕 〈 图 14 一 1，4)。 肌 痕 也 是 化 石 沉 体 内 表面 常见 的 特征 〈 见 “软体 
结构 ”一 节 )。 

3。 壳 的 成 分 和 结构 ” 腕 足 动 物 外 这 按 其 成 分 可 分 为 两 类 LTKA AM SRE. 
这 两 类 的 党 层 结构 和 微细 结构 明显 不 同 。 * 

(1 ) 几 丁 磷 灰 质 党 ” 壳 表 层 是 薄膜 状 有 机 角质 层 ; 角质 层 内 的 壳 质 有 三 种 类 型 ， 几 
丁 质 和 了 磷 灰质 或 钙 质 互 良 ， 如 Lingula (GEID (A 14 一 4，3)， 磷 灰质 均匀 地 分 散在 几 
TRH, KERZE, 4n Discinisca CEHA) 主要 或 全 部 是 几 丁 质 ， 如 Acrobhele CH, 
BD. 

(20 钙 质 壳 XAR BERN JCHBESRASSmI. EURER, ETIA 
LE: : 

表层 “有机质 菏 层 ， 具 有 蜂窝 状 结构 ， 见 于 现代 崇 足 动物 壳 表 ， 化 石上 不 易 保 存 ， 但 . 
有 时 能 见 微 小 的 多 边 形 痕迹 。 

SRDE ”为 隐 晶 质 或 很 细 的 方解石 纤维 ， 纤 维 长 轴 平 行 晶 轴 C ， 垂 直 于 壳 面 ， 厚 度 | 
均 句 。 该 这 层 是 由 外 套 膜 外 上 之 细胞 的 边 绿 长 柱 细胞 所 分 泌 ， 沿 党 绿 增长 ， 决 定 帝 形 和 党 
fti. 

ERABE ”可 分 微 片 状 、 纤 维 状 或 楼 柱状 (图 14 一 4,1.2) 三 种 情况 , 方解石 晶体 C- 
贺 与 外 层 一 至 。 读 层 是 外 套 膜 外 上 皮 的 立体 细胞 分 泌 的 结果 ， 填 充 外 层 的 起 伏 。 

(3) 微细 结构 ”直径 只 有 几 微 米 或 几 十 微米 的 微 孔 穿 过 索 层 称 为 疹 (图 14 一 4,5、 
6); 它 是 由 外 套 膜 的 细微 盲 管 (图 14 一 4，7)〉 穿 过 镍 质 内 层 促 入 钙 质 外 层 ， 形 成 细 管 状 结 
构 。 具 疹 的 过 称 疹 壳 。 另 一 类 为 假 次 壳 、 由 于 镍 质 内 层 中 分 散 的 微 针 棒 ， 被 微 片 状 壳 质 包 
围 ， 呈 喇叭 状 ， 当 外 层 磨 蚀 后 可 见 到 许多 微小 四 坑 ， 易 误 为 疼 ， 闪 此 时 很 e A 14 一 4， 
4)。 也 可 由 内 蝴 微 小 的 乳头 状 突起 形成 假 疹 。 此 外 另 有 许多 壳 的 壳 质 致密 无 孔 ， 称 为 无 疹 
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三 、 分 类 及 化 石 代表 


腕 足 动物 门 的 系统 分 类 ， 主 要 是 根据 对 化 石 的 研究 建立 的 ， 因 为 现 生 腕 足 动物 太 少 ， 
不 能 从 现代 生物 学 的 观点 提出 分 类 。 自 从 赫 硝 黎 (T. H. Huxley, 1869) PELRA E 
的 有 无 作为 分 类 根据 以 来 ， 腕 足 动物 门 长 期 只 分 为 两 个 纲 ， 无 铵 纲 和 具 铵 纲 。 近 年 来 许多 
学 者 尝试 提出 新 的 分 类 方案 , 如 人 徐 桂 荣 (1980) 提 出 划分 四 个 纲 的 分 类 ,Goryansky & Popov 
(985) 提出 另 立 舌 形 贝 纲 (Lingulata)。 鉴 于 这 些 新 的 分 类 方案 还 未 被 广泛 接受 ， 本 书 
参 芳 A. J. Rowel fü] R. E. Grant (1987) 的 分 类 意见 ， 采 用 下 述 分 类 系统 OUR, 国内 不 
常见 的 类 型 )。 为 便于 读者 参考 ， 列 表 RUD 比较 传统 的 两 岗 分 类 和 新 的 四 纲 分 类 。 
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(一 ) ER iH Inarticulata. : , 

1. 香 形 贝 目 (Lingulida) ”类 多 是 几 丁 磷 灰 质 这 ， 轮 劾 一 般 是 长 椭圆 、 闹 形 和 三 角 
形 ， 侧 视 双 凸 ， 肉 葵 从 两 党 间 伸 出 ， 腹 党 后 部 有 假 间 面 ， 具 明显 的 茎 沟 。 许 多 现代 的 香 形 
贝 类 主要 生活 在 潮 间 带 和 潮 下 没 水 区 ， 穴 居 在 泥 质 海底 中 。 早 寒 武 世 至 现代 。 化 石 代表 如 
Lingula Bruguiere, 1792 《 香 形 贝 )， 见 图 14 一 5。 

2. 乳 孔 贝 目 4crotretida” 磷 灰质 过 或 钙 质 壳 ， 腹 过 或 背 这 为 圆锥 形 ， 茎 孔 接近 腹 沉 
的 噬 部 ， 常 旦 裂 沟 状 。 寒 武 纪 至 现代 。 化 石 常见 于 浅海 相 地 层 ， 其 代表 有 Acrothele Li- 
nnarsson, 1876 (乳房 贝 ) Orbiculoidea d'Orbigny, 1847 CAGA) (图 14 一 5)。 

(二 ) ARH Articulata ^ 

1. Z4 M Bs (Trimerellida) SAR, RBGGüoULA FUE, BUERIEGENDAN, R 
BZAR, JAAA FEREZA. HHTILUIT RES HERSELF A SEU 5 DU IG 
石 ， 如 Ssnolrimerella Li et Han 《中华 三 分 贝 )( 图 14 一 5,5)。 





图 14 一 5 JG BRL SERIE A ABUTERE 
1—Obolus apollinis Eichwald, X 2, O; 2—Lingula unguis Linnaeus, X2, Recs 8—4crozhele eryx 
(Walcott), X3, €»; 4—O0rbiculoidea forbesi Davidson, X 4,S2 5—Sinotrimerella jiangshanensis 
Li et Han, x2, Oz, a. REAR, b. ZANE, c EAR, c. RART. h JUNG, i. DES, k. 台 
E, Lhi, g mar. s. IR, p. 侧 新 月 面 
€ 1 Walcott, 1912; 2. 3 据 开 aBRTaIIBITI， 1949, 4 据 Rowell, 1965; 5 据 李 罗 照 、 韩 刀 仁 ， 1980 


155 


2. 正 形 贝 目 Orthida SR, XS X RE. 贸 合 线 直 长 ， 基 面 发 育 。 -有 时 具 BUS 


消 台 或 三 形 台 ! 哎 基 发 育 , 有 时 有 腕 基 支 板 。 大 多 有 放射 过 人 饰 。 化 石 代 表 有 Sinorthis Wang, 
2)。 


3955 CREW), Schizophoria King, 1950 《裂纹 贝 ) (图 14 一 6,1、 





缘 内 .5b 
.图 14 一 6  ABAaIEENB. 53 Bf HB fes fo 


1—2 正 形 内 自 ，1 一 Sinorzhis typica Wang, X2,0,; 2—ScAizophoris striatula Schlotheim, x1, S-P; 
3—4 五 房 风 目 ，3 一 Yangizcella poloi Martelli, £j X 1, Ois 4—Pentamerus dorsoplanusWang, £5 x0.5, 
Su 5—8HA Ul El, 5—Szrophomena sp. X1, Oy 6—Rafinesquina trentonensit Conrad, 0 X0.5,0; 7— 
Meekella triatocostata (Cox), 约 X0,.8,P; 8—Szropheodonta sp., jx 0.7, D 
CIRES, 1955, 2. 8. 5. 6 据 杨 遵 仪 等 ，19575 418 Ef, 1956; 7 据 Cooper, 1944; 8 据 

. : Twenhotel and Shrock, 1935) 

3. 五 房 贝 目 Pentamerida SAR, 7675, HAH. HARRE E 台 ; WA 
didi, 3B eau. ER ERE E E. 一 般 认 为 一 些 大 型 五 房 贝 类 生活 在 
潮 下 浅海 环境 。 化 石 代 表 有 Yaogtzee1la Kolarova, 1925 (扬子 UD, (Ed 14 一 6,3)， 
Pentamerus Sowerby, 1812 〈 五 房 贝 ) (图 14 一 6,4)。 

4. MARE Strophomenida SAREZ: PREIS ADEST. KAREK, WRR 
Bb, REZABE. RARARRA. AE., HA Mg ROB ORE S. 化 石 代 表 有 
Sirofhomena Blainville, 1825 (HHW); Rafinesquina Mall et Clarke, 1982 Ghz I); 
Meekella White et St. John, 1867 (Œ W); Siropheodonta Hall, 1852 GEHIO (图 


14—6,5. 6.7. 8). 
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5. KARA Productida SRRZ, WAME, np XGESh. GB AER H, M 
MER, RAKES., SMELE: RMEH Chonetidina MAKY Ul E H Producti” 
dina. && ME H 8946 FRU Chonetes Fischer, 1837 (R0), Waagenites Paeckelmann, 
1930 (WEAD: 长 身 贝 亚 目的 代表 有 Productella Hall, 1867 《小 长 身 JD. Linopro- 
ducius Chao, 1927. (KES UD, Gégantoproducius Prentice CK Er M), Dictyoclo- 
stus Muir-Wood, 1930 (WES DD, Echinoconchus Weller, 1914. (Eel DD (E 14—7 
14—8), LAR Oldhamina Waagen, 1884 (BKI), Leptodus Kayser, 1892. (fn Dl» 

(图 14 一 9)。 





图 14 一 7 长 身 贝 化 石 代 表 (一) 

1—S DEAE E. 1—CAhonezs sms Xip S 2 一 4 长 身 风 亚 自 ,2 一 Productella subaculeata (Murchison), 
X4, Də 3a, 3b—lLinoproduciuc cora (d'Orbigny), X0.5, Cs 3€, 3d—L. antiguus Stepanov, 
0,5, C, 4—Gigantoproductus SP., X0.8, Ci 
《1 据 工 aBBTamBTHIH，1949; 21g Muir-Wood and Williams, 1965, 318 Waagen, 1884) 3 d 据 
linauora, 1925; 4189 US, 1957) 


e. JEREB Rhynchoneliida ZES, DRAE, MERA, KAEI ing, x 
功 ， 贸 合 线 短 ， 三 角 孔 有 了 时 为 三 角 双 板 履 盖 。 中 喘 陶 世 至 现代 。 化 石 代表 有 Yunnanella 
Graban, 1931 (云南 员 ) (图 14 一 10,1)，Ywnwanellina Grabau, 1931 《小 云南 贝 ), Diho- 
ihorhynchia Yang et Xu, 1966 CUL "E 贝 ) (图 14 一 10,2)，Nanignella Grabau, 1936- 
G7 DL (图 14—10,3), Sepialiphorioidea Yang et Xu, 1966 ( 似 隔 板 模 贝 ) (图 14 一 
10, 4,5)。 

7. FILH Terebratulida MER, HREF, Nh, KARSA, ZALEA 
三 角 双 板 。 中 志 留 世 至 现代 。 化 石 代表 有 Siringocephalus Defrance, 1825 ($A RD (E 
14—11, 1), Sangiaoihyris Yang et Xu, 1966 (三 桥 贝 )( 图 14 一 11， 2), Diselasma: 
King, 1859 〈 两 板 贝 )( 图 14—11, 3). 
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图 14 一 8 长 身 贝 且 化 石 代表 (二) 
d—8: UMP EB, IW aagenires soochomensis (Chao), laf X3, 1b 1$ x6, P; 2 一 4 长 身 贝 E Ba 2 一 Di- 
»tyoclostus. semireticilatrs (Martin), XP., Cis 3—Gigantoprodnetus giganieus (Martin), 3a ff, 2 
X0.4, 8b EPA, 29x 1/4, Cis 4—Echinoconchus liangchowensis Chao, x1, Ci 
ClajdEBGUE, 1928, lb 2f iri, 1979, 2 据 Muir- Wood & Cooper, 1960, 3 据 CapsiueBa n 
Coko;JrockRAS» 1952, i-3rs, . 1955) i 





图 14 一 9 ”长 身 贝 化 五 代表 (=) 
KENBE: 1—O0ldhamina deripiens Konick, x0.6; Pz 2—Leptodws nobilis (Waagen), 约 X0.6,P. 
《1 一 -2 3t Waagen, 1884) 





A58 


"m 





图 14—10 小 嘴 贝 昌 化 石 代表 
l—Ywunnanella synplicata Grabau, X1.,5, Ds; 2—Diholkorhynchia sinensis (Koken), X1, T:s 
S$-—Nanzianclla mapingensis Grabau, X1, C3; 4, &—Sepialiphorioidea paucicostata Yang et Xu, 
415 x2, 5aX4, 5 b XU HEERKE 1.4 mm, 了 ;5 一 Yunnanellina triplicata Grabau, X1,5, Ds 
CIRE, 2. 4,5 据 杨 遵 仪 . 徐 桂 荣 ，1966 3 据 Grabau, 1936; 6 fi Grabau, 1931) 





图 14 一 11 穿孔 贝 旧 化 石 代表 
l—Stringocephalus Burtint Defrance, X0.5, D:3 2—Sangiaothyris elliptica Yang et Xu, X1, Tzs 
3—Dielasma elongatam (Schlotheim), £9X2.5, P 
CLRAE, 19057, 2 ABA, RER, 1986; 3 据 Waagen, 1882) 
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图 14—12 .无 洞 贝 亚 目 和 无 窗 贝 亚 目 化 石 代 表 
1—8 ZANE: 1 一 4trypa desquamata Sowctby, X1, Dz; 2—Spinatrypa aspera Schlothcim, X0.8, 
Da 3-—JXUHDDEBUASE,X1.2. 4—5 ARNEE: 4—Ncoretzia subcicularis Yang et Xu, X2; Tz 5 一 
Athyris spiriferoides (Eator), 5aX0,5, 5bX0,7, D. 
(1438BUB 48, 1957, 2,3,5 18 Hal! and Clark, 1893—1894; 4 据 杨 遵 仪 。 徐 桂 荣 ，19667) 





图 14 一 13 ”五 燕 贝 亚 目 化 石 代表 


1—Homwellela tingi (Grabau), X2, Sz—Ss; 2—Pseudospiriferina variabilis Yang ct Xu,22、 b. cxl, 
2d YMER 3.8 mm, £gx3, Tz 3 一 Acrospirifer ordinaris Hou ct Xian, X 1, Di-ss 4—Choristites 


loczyi var. latus Fredericks, X0.7, Cay 5-—Squamularia kwangsiensis Wang, X1, Css 6—Lepismatina 
hsui Wang, Xl, T» 7—Neospirifer cameratus (Morton), 2jx1, C: 
《1 据 杨 遵 仪 等 ，1957; 2 RPAN., dcs, 1906, 3 据 候 鸿 飞 等 ,19755 4 a—c 据 赵 亚 曾 ,1929, 4 d Cap- 
krqeG8a n CoKOnbcK8sz, 1952, 5、6 EM, 1955; 7 据 Hall and Clarke,1893) 


8. AAMA Spiriferida ARR, PAREREA. FEIER DO 类 型 分 为 三 个 亚 
B: C) 具 无 洞 贝 型 腕 螺 的 无 洞 贝 亚 目 CAtrypidina) ,其 代表 为 4izyzpa Dalman, 1828 
(无 润 贝 )，Spinatrypa Stainbrook,1951〈 刺 无 洞 贝 ) (图 4—12); (25 AE AN AR 
螺 的 无 窗 册 亚 目 (Athyridina)， 其 代表 有 Neoreizia Dagys, 1963 Gi XR I), Athyris 
McCoy, 1848 (WAM) (图 14 一 12); C3 ) 具 石 燕 由 型 腕 螺 的 石 燕 贝 亚 上 月 (Spiriteridina)， 
其 代表 有 Howellella Kazlowski, 1948 (RERA I), Pseudospiri ferina Yang et Xu, 
1966 (BURCH, Acrospiri fer Helmbrecht et Wedekind, 1926 (i 43380 , Choriststes 
Fischer, 1825 (QKA), Squamularia Gemmellara, 1899 (f& W), Lepismatina 
Wang, 1955 (BR), Neospérifer Frederick, 1919 GRAI) (图 14—13). 


四 、 生 ok 


现代 腕 足 动物 在 世界 各 个 海域 都 有 发 现 ， 在 南极 周围 、 南 美 、 澳 大 利 亚 和 新 西 兰 笃 海 
域 分 布 很 普遍 ， 有 时 成 为 海 生 群落 的 主要 成 员 ， 其 它 在 北美 太平 洋 沿 岸 、 北 极 附近 、 地 中 
次 和 日 本 海 等 海域 都 有 发 现 ， 我 国 黄 海 、 东 海 和 南海 等 地 也 有 腕 足 动物 。 在 水 深 200m 左 
右 地 段 现 生 种 数量 最 多 。 最 近 的 研究 表明 。 现 生 腕 足 动物 在 各 种 深度 都 能 生存 ， 在 南大 西 
Æ 6179m 的 深水 拖网 获得 一 个 种 ， 并 在 一 些 海域 的 4000m 水 深 的 软 泥 中 发 现 常 OCT IRI 
带 的 种 类 。 但 总 的 趋势 是 ， 自 200m 开 始 随 着 深度 增加 腕 足 动物 的 数量 逐 浙 减 少 。 无 贸 类 
HEEN (Lingula) KEKE (图 14 一 14，2; 14—15) 在 潮 间 带 和 水 深 小 于 39m 的 演 
海区 。 现 代 具 铵 类 大 都 生活 在 潮 间 带 以 下 比较 稳定 的 环境 中 。 

现代 腕 足 动物 一 般 生 活 在 近 35‰ 正 常 盐 度 、 避 光 、 安 定 的 环境 中 。 少 数 种 类 能 忍受 

不 正常 的 盐 度 ， 其 极限 值 最 低 为 17‰， 最 高 为 45‰。 它 们 可 以 生 WER 能 浅水 区 ， 但 常 
旺 点 群 式 分 布 ， 多 集中 在 海底 四 坑 中 以 及 珊瑚 礁 的 空 限 中 。 在 砂砾 . 泥 和 岩 基 等 各 种 底 质 
环境 中 ， 现 代 腕 足 都 有 分 布 。 肉 茎 固着 生活 的 腕 足 动物 喜欢 岩 底 和 AREE, EI 的 海底 
(图 14 一 14，1)。 现 代 腕 足 动物 内 茎 的 功能 ,不仅 是 固着 作用 ， 更 重要 的 是 调整 这 体 状 
态 ， 起 到 避 光 、 避 浪 和 清除 积 土 等 作用 。 如 果 隐 着 在 岩 壁 、 岩 底 或 砾石 上 ， 常 常 转动 亮 体 
以 达到 上 述 目 和 的。 以 前 认为 舌 形 贝 的 肉 茎 具 护 穴 的 作用 。 据 最 近 资料 报道 ， 从 水 下 观察 证 
明 ， 舌 形 贝 以 肉 茎 为 支撑 ， 用 亮 挖 据 出 “ 口 ” 形 穴 。 推 测 弛 质 记录 中 的 一 些 “U” ER, 
大 概 与 舌 形 贝 活动 有 关 。 现 代 腕 足 动物 都 具 肉 共 ， 有 的 类 别 具 苦 丝 ， 如 现代 深海 穿孔 贝 类 
的 Chlidonophora chuni 肉 茎 末端 有 线 状 “ 须 根 ”( 图 14 一 14， 6 )。 三 大 纪 的 细 管 似 盒 己 
JE Wl T hecoc yrtelloidea tubulosa Yang et Xu, 1966， 三 角 板 上 有 多 H ZuE A 14— 
14，7 )。 另 外 ， 许 多 类 别 幼年 时 有 肉 葵 ， 成 年 时 则 退化 ， 或 终身 无 肉 莹 。 有 的 MRE É 
hie AAE E 14— 14, 4, 8), BE 3R2) UL CProrichthofensa) M FERE 
化 成 锥 形 以 根 状 刺 固 着 (E 14 一 14， 5 )， 有 的 以 基 面 栅 入 泥 砂 中 ， 如 三 分 员 、 倾 宵 贝 等 
(图 14 一 14， 30; 有 的 以 胶结 物 粘 贴 在 坚硬 物体 上 ， 如 骨 髓 贝 等 。 有 些 类 别 以 各 种 不 同 
方式 附着 在 藻类 等 漂浮 物体 上 营 假 漂浮 生 活 。 — 

跤 足 动物 化 石 在 各 类 沉积 岩 中 均 有 发 现 ， 但 许多 类 别 的 保存 常 与 一 定 的 岩 相 有 关 。 根 
据 二 鸡 纪 腕 足 类 化 石 的 研究 ， 一 般 可 分 为 : 广 生性 , 喜 泥 砂 , 喜 灰质 和 喜 确 等 四 类 动物 群 ， 
根据 化 石 保存 的 共生 生物 和 十 地 理 条 件 推油， 古生代 的 腕 足 类 大 多 生活 在 温暖 浅海 、 盐 度 
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图 14—14 腕 足 动物 的 固着 方式 

1 一 现代 穿孔 贝 类 Terebrarulina 生活 的 三 种 状态 ， 走 立 、 背 党 向 下 、 腹 壳 向 下 2 一 现代 Lingula 穴居 生活 ， 

8—Clitambonites 蜂 部 模 人 海底 的 状态 ; 4 一 硅化 的 Waagenoconcha 保存 AFE 刺 ， 5—ProrichzAhofenia, 5 a。 

用 根 状 市 固 着 ，5 b。 纵 团 面 : 6 一 现代 穿孔 贝 类 CAlidonophora chuni Cte US UD) KERE, 7—The- 
- cocyrtelloidea rubuioxz《 组 管 似 伪 弓 形 贝 》 的 丝 苓 管 和 蕉 丝 伸 出 情况 8 一 长 身 贝 类 生活 时 用 刺 锁 在 底层 的 情 
(038 (1.2.3.5 S8 Twenhofel and Shrock, 1935, 4 fi Grant, 1966, 6 据 lIbanona, .1949, 7 18 Ñ 仪 、 徐 桂 

| di, 19665 8 $ Tasch, 1980) 
正常 的 环境 ， 但 中 生 代 以 来 发 现 它们 与 某 些 深水 生物 共生 。Ziegler, A. N. SEA (1968) $ 
据 对 英国 威尔士 志 留 纪 腕 足 类 化 石 的 研究 ， 认 为 腕 足 动物 群落 的 分 布 大 体 上 代表 从 近 岸 到 
远 岸 的 序列 〈 图 14 一 15)。 有 时 保存 在 深水 黑色 页 岩 相 中 ， 代 表 缺 氧 或 还 原 环 境 ， 一 种 解 
县 认为 可 能 是 由 于 假 漂浮 的 腕 足 动物 死 后 保存 在 还 原 环 境 中 ， 也 有 人 认为 某 些 类 别 能 够 适 
应 缺 氧 的 环境 。 
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2 a mm 四 加 


大 陆架 边缘 Fé 水 流 方向 AREPA RAK 


图 14—15 ”英国 威 尔 土 志 留 纪 五 个 腕 足 类 底 栖 群 落 的 分 有 
(所 Zicgler, 1968) 
宙 一 知 形 贝 群落 ; 2 一 始 窒 由 群落 ; 3 一 五 房 贝 群落 ， 4 一 斯 特 克 兰 贝 群落 ;5 一 克 罗 林 贝 群落 G. 笔 石 页 岩 。 五 
个 群落 呈 与 古 海岸 平行 的 带 状 分 布 


FANH 























HANA R 
IA 








14 一 16 Wü sb, ier E Rh d otn 


五 、 地 X 分 布 


旱 寒 武 世 地 层 中 腕 足 类 化 石 已 有 广泛 分 布 ， 主 要 是 舌 形 贝 类 ， 屯 孔 贝 类 、 尼 苏 贝 类 和 
正 形 贝 类 的 原始 代表 。 奥 陶 纪 是 腕 足 动物 发 展 的 第 一 个 黑 盛 时 期 ， 三 分 贝 目 ， 正 形 贝 目 和 
五 房 贝 目 进入 发 展 顶 峰 ， 奥 陶 纪 后 逐渐 衰落 ;， 招 月 贝 目 代 表 出 现 并 立即 进入 发 展 高 峰 ， 小 
器 贝 目 和 石 燕 目 都 有 代表 出 现 ， 戟 贝 类 在 晚 奥 器 世 有 少数 代表 。 志 留 纪 腕 足 化 石 减少 ， 石 
燕 目 中 的 无 洞 贝 类 .无 窗 贝 类 和 石 燕 贝 类 有 较 大 的 发 展 , 五 房 贝 类 有 一 些 大 型 的 代表 。 到 志 
留 纪 末 三 分 贝 类 绝 灭 。 泥 盆 纪 是 腕 足 动物 第 二 个 时 恕 时 期 ， 主 要 是 以 石 敬 贝 目 、 小 嘴 上 贝 目 
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TRISTI BACRURCAEHE, Jav RUDI BURSCUCRBSBURBCEEH S, FRIE E EAR 
丰富 ， 穿 孔 贝 具有 一 些 大 型 个 体 等 ;长 身 贝 亚 目 有 一 些小 型 个 体 的 代表 ， 捏 月 贝 目 逐 渐 训 
Ho 五 房 贝 目 在 泥 盆 纪 晚 期 绝 灭 。 

石 崇 纪 长 身 贝 目 大 量 繁 盛 ， 石 燕 贝 亚 目的 化 石 仍然 丰富 ， 这 两 类 个 体 最 大 化 石 在 早 石 
REER FHA 无 洞 贝 目 在 早 石 火 世 绝 灭 。 二 释 纪 腕 足 动 物 总 的 面 跪 与 晚 石 火 世 相似 ， 
一 些 特 化 的 类 型 迅速 发 展 ， 如 牡 蚌 状 的 欧姆 贝 类 和 珊瑚 状 的 李 希 堆 芬 贝 类 。 有 时 保存 有 大 
量 硅 化 标本 ， 如 在 美国 的 特 克 萨 斯 州 西部 和 新 墨西哥 州 ， 我 国 广西 等 地 ， 用 酸 蚀 页 曾 获 得 
保存 完好 的 硅化 标本 。 在 二 稚 纪 未 ， 正 形 贝 目 、 长 身 贝 目 和 扭 月 贝 目 绝 灭 〈 后 两 目 有 少数 
子 遗 延续 到 旱 三 答 世 最 早期 。 

三 登 纪 地 层 中 数量 较 多 的 腕 足 类 化 石 只 有 石 燕 中 目 、 小 嘴 贝 目 和 穿孔 贝 目 ， 辅 壳 贝 目 
开始 兴起 ， 但 数量 很 少 ， 无 窗 贝 目 在 三 受 纪 末 绝 灭 。 早 侏 罗 世 石 燕 贝 目 完全 绝 灭 ;中 、 晚 
侏 罗 世 和 白垩 纪 只 有 小 嘴 贝 目 和 穿孔 贝 目 ， 数 量 较 多 。 在 新 生 代 ， 腕 足 动物 面貌 已 接近 现 
代 ， 虽 还 有 舌 形 贝 目 、 乳 孔 贝 目 、 蒜 壳 贝 目 和 小 嘴 贝 是， 但 种 属 数量 很 少 ， 瞧 有 穿孔 贝 类 
仍 保 持 较 多 种 属 。 
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第 十 五 章 | il zm] (Echinodermata) 


—. S 述 


坏 皮 动物 门 包括 海胆 、 海 星 、 海 百合 、 海 参 等 ， 它 是 无 峭 椎 动物 中 最 高 级 的 一 门 。 这 : 
主要 表现 在 中 胚层 细胞 能 分 小 鳃 质 内 骨骼 ， 此 外 ， 这 类 动物 的 卵 裂 方式 、 幼 虫 的 左右 对 称 
和 具有 纤毛 环 等 均 与 硝 索 动物 个 体 发 育 相似 。 因 此 ， 有 人 认为 轴 皮 动物 的 某 些 类 别 ， 可 能 
是 痊 索 动物 的 祖先 。 环 皮 动物 全 为 海 生 、 单 体 ， 其 骨 板 上 往往 具有 不 同形 状 的 棘刺 或 突 
注 ， 为 本 门 动物 命名 由 来 。 

(一 ) 棘皮 动物 一 般 特征 及 内 部 主要 构造 

棘皮 动物 成 年 个 体 多 为 五 辐射 对 称 、 身 体 由 定数 或 不 定数 的 钙 质 骨 板 组 成 。 这 体 一 般 
ARE, AE, ODERAS, RM, HAEE ARD 或 游 移 (图 15 一 1)。 

坏 皮 动物 属 瞧 维 异 体 ， 行 有 性 生殖 ， 幼 虫 经 过 两 侧 对 称 的 担 轮 幼虫 阶段 发 育 为 五 辐射 
对 称 的 成 虫 。 由 口 向 外 辐射 出 五 条 步 带 (由 许多 小 板 组 成 )， 步 带 之 间 为 间 步 带 。 步 带 中 
决 有 一 条 步 带 沟 ， 借 沟 中 纤毛 摆动 获取 水 流 中 食物 微粒 。 因 此 步 带 沟 又 称 食物 沟 。 





BRNO HM aHa 海星 RR i2 海参 


图 15—1 ”棘皮 动物 的 生活 方式 
CH Shrock and Twenhofel, 1953) 
A 一 0 就 皮 动 物 各 种 不 同 生活 方式 《〈 底 栖 、 移 动 或 浮游 ); SP 一 刺 ，t 一 盖 板 ， tt 一 管 足 
棘皮 动物 党 内 含有 各 种 内 及 器 官 ， 除 消化 、 生 殖 及 不 太 发 谊 的 循环 系统 外 ， 还 有 一 独 
特 而 复杂 的 水 管 系统 ， 用 于 呼吸 、 运 动 、 感 觉 和 取 食 等 。 例 如 海星 的 水 管 系统 ， 分 儿 部 分 
组 成 ， 位 于 身体 背面 有 一 块 具 孔 的 第 板 ， 由 此 向 下 有 一 段 石 管 ， 连 接 围 绕 口 的 环 管 及 储 水 
训 ， 以 及 由 环 管 辐射 出 五 条 辐 管 伸 出 管 足 (图 15 一 2)， 司 运动 或 吸附 。 
(二 ) 棘皮 动物 分 类 
以 往 一 般 依据 棘皮 动物 生活 习性 ， 分 为 有 柄 RAES, MWH EAA ARA 
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图 15 一 2 海星 外 形 水 管 系 统 
《1、2 一 据 Shrock and Twenhafel, 1953,3, 引用) 
1 一 步 带 横 切 面 2 一 步 带 纵 切面 ，3 一 外 形 

ZD 亚 门 ， 这 种 划分 比较 简便 ， 但 未 全 面 考虑 内 外 部 构造 特点 及 演化 系列 。 实 际 上 有 些 具 - 
柄 的 进化 海 百合 类 也 是 游 移 生 活 的 ,它们 是 从 固着 生活 演变 而 来 。 费 尔 (H. B. Fell, 1963) 
根据 环 皮 动物 水 管 系统 生长 梯度 (Growth gradient) 是 经 向 生长 还 是 辐射 生长 、 提 出 新 
的 分 类 方案 ， 分 为 四 个 亚 门 ， 海 胆 亚 门 (Echinozoa), 3 Rà2ROE |] (Homalozoa)、 海 百 
合 亚 门 〈Crinozoa〉 和 海星 亚 门 ‘Asterozoa)。 纵 向 或 经 向 生长 的 包括 海胆 和 海参 两 类 。 
辐射 生长 的 有 海 百 合 及 海星 类 。 目 前 一 般 采 用 这 种 分 类 。 


二 、 海 胆 亚 门 (Echinozoa) 


(一 ) 概述 及 分 纳 

海胆 亚 门 为 自由 移动 的 坏 皮 动物 ， 有 的 营 砂 底 埋 栖 ， 壳 体 多 为 球形 、 心 形 或 长 简 形 ， 
水 管 经 向 生长 ， 口 面向 下 。 本 亚 门 化 石 较 多 的 有 海胆 纲 、 海 参 岗 ， 化 石 稀少 的 有 海 座 星 纲 
(Edrioasteroidea). 海 旋 板 纲 (Helicoplacoidea),. gtt (Ophiocistoidea). TET M 
iM (Camptostromatoidea), 国 内 尚未 发 现 这 四 个 岗 的 化 石 。 海 座 星 纲 ( 寒 武 纪 至 石炭 纪 》 
身体 呈 球 形 ， 由 口 部 伸 出 直 或 弯 的 食物 沟 ， 化 石 代表 :E4rioastier( 海 座 星 ) (图 15 一 3,1)。 
海 旋 板 岗 ( 早 寒 武 世 ) 的 骨 板 不 锋 合 而 哇 合 瓦 状 ， 食 物 沟 旋 向 生长 、 至 少 达 两 圈 ， 化 石 代 
xk: Helicoplacus Giet) (E 15 一 3,2)。 海 蛇 函 纲 〈 奥 陶 纪 至 泥 贫 纪 ) 身 体 呈 穹 隆 形 ， 
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图 15—3 海 座 星 纲 、 海 旋 板 网 、 海 蛇 函 纲 化 石 代表 
1—Edricaster bigsbyi Bitlings， 顶 视 ， x1/2，O2， 北美 2—Heclicoplacus gilberii Durham et Caster, 
WR, xi, €, Zs; 3—Volchovia mooilis Gekker, WM, X0.7, Or, WAE 
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. BEEBUBCHEDLBIERUOS RE, KEAR: Volchovia GEER) (图 15 一 3, 3)。 
(二 ) 海胆 纲 (Echinoidea) : 

1. ERKE 

海胆 沉 体 一 般 为 球形 或 扁 球形 、 心 形 ， 由 钙 质 骨 板 紧密 结合 而 成 。 沈 体 骨 板 多 数 辐射 
对 称 、 少 数 为 两 侧 对 称 。 | | | 

胆 沉 可 分 冠 部 、 口 图 、 顶 系 和 肛 围 ， 口 位 于 腹 方 ， 肛 孔 位 于 背面 (图 15 一 4, 1)， 冠 部 
由 步 带 及 间 步 带 各 5 条 组 成 。 每 条 步 带 可 具有 2 一 20 排 步 带 板 ， 其 上 有 孔 ， 为 水 管 管 足 通 
过 之 处 。 每 条 间 步 带 则 有 1 一 14 排 间 步 带 板 ， 板 上 无 孔 。 中 生 代 个别 属 除外 )、 新 生 代 
和 现代 的 海胆 ， 其 步 带 各 具 二 排 步 带 板 , 步 带 板 有 单 板 和 复 板 之 分 , 单 板 即 由 一 小 板 组 成 ， 
复 板 则 由 两 个 以 上 小 板 组 成 。 | 

口 围 贺 形 至 多 边 形 ， 位 于 口 面 中 央 或 移 至 前 方 、 口 围 中 可 具 咀 电器 (5 个 牙 )。 

肛 国 在 顶 系 以 内 ， 由 小 板 及 薄片 层 组 成 。 顶 系 由 眼 板 及 生殖 板 各 5 块 组 成 , 眼 板 较 小 ， 
其 上 有 感光 小 孔 。 5 块 生殖 板 较 大 ， 上 有 生殖 孔 ， 其 中 一 生殖 板 兼 为 秘 板 (图 15 一 4,2)。 


"i iy 门 WR 





图 15—4 海胆 内 外 部 构造 及 顶 系 
;一 现代 海胆 Echinas, ee ?—HBJSiAGÉB,. DADO 

2. 海胆 纲 分 类 及 化 石 代表 

根据 党 形 和 对 称 性 质 把 海胆 纲 分 为 规则 (或 正 形 ) 海胆 亚 纲 (Reyularia) 和 不 规则 
( 焉 形 ) 海胆 亚 纲 (Irregularia)。 

规则 海胆 类 ” 胆 这 多 呈 球 形 、 扁 球形 、 步 带 呈 辐射 状 排 列 、 肛 孔 位 于 项 系 之 中 ， 口 位 
于 腹面 中 央 。 化 石 代表 Plegiocidaris ( 镰 头 帕 海胆 ) 图 15 一 5)， 步 带 窄 ， 闻 步 带 甚 宽 ,其 
EMARIAN. TARERE., 

不 规则 海胆 类 ” 胆 壳 多 呈 心 形 或 遍 贺 卵 形 ， 两 侧 对 称 ， 肛 孔 位 于 项 系 之 外 ， 口 孔 也 移 
至 腹面 前 方 ， 化 石 代表 有 Hemiaster 〈 半 星海 胆 》 (图 15 一 5,2)， 见 于 我 国 西藏 珠 称 朗 33 
峰 地 区 晚 白 垩 世 地 层 中 。 

(三) 海参 纲 (Holothuroidea) 

海参 外 形 呈 长 简 形 ， 身 体外 部 辐射 对 称 不 明显 ， 但 内 部 步 带 区 仍 为 五 辐射 对 称 。 背 面 
步 带 区 管 是 退化 ， 变 为 圆锥 状 肉 刺 称 为 疣 足 。 海 参 身 体 柔 软 , 有 许多 种 可 供 食用 , 如 刺 参 、 
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图 15—5 海胆 纲 化 石 代表 | a 
1l—Plegiocidaris Coronata (Von Schlotheim), AR, X1.5s Tis KW; 2—Hemiaster orbiguyanus Deso- 
ry 1 B8, orna, x0.9, K», KA . 
WdbAXIECEP. EPUSBYRESSWUEAm., ESES, AWR FUR. ERRE 〈 图 15 一 
6)， 骨 片 极为 细小 ， 散 在 体 壁 之 内 ， 可 保存 为 化 石 ， 属 于 微 体 化 石 之 一 。 可 靠 的 海参 化 石 
始 于 早 泥 盆 世 ， 其 后 各 时 代 地 层 中 均 有 产 出 。 我 国 湖南 等 地 区 下 石炭 统 中 产 有 海参 化 石 骨 


o 





Lower side 


i5—6 现代 海参 的 骨 针 骨 片 及 化 石 海参 骨 针 
1 一 3 现代 海参 肯 针 骨 片 常见 类 型 〈《 放 大) (GILB Frizzell. D. LjExline H. 1956) s. 4—Catcamnctia irregula- 
ris Schcumberger, £j X300， 始 新 世 ， 法 国 ; 5 一 Parrispina spinosa Frizzell Exline, WEK, P. 美国 ， 
6—TAallocanthus consonus, X180, C;—Cs, $E; 7 一 中 国 的 海盆 上 骨 针 化 石 ， 左 ,Microaxztyx Boronis fi, 
Achistrum ludwigi, 均 X18，Ci， 湖 南 邵东 


三 、 海 扁 果 亚 门 (Homalozoa) 


本 亚 门 是 棘皮 动物 门 中 已 绝 灭 的 类 群 ， 形 态 独特 ， 身 体 扁 平 ， 缺 乏 五 辐射 对 称 的 骨 船 
构造 。 有 的 大 致 呈 两 侧 对 称 ， 推 测 这 类 动物 通常 平 卧 海底 生活 。 体 后 有 一 区 尾 ， 由 一 列 或 
数列 骨 板 组 成 。 前 端 具 一 个 或 2 — 3 个 步 带 。 海 扁 果 类 生存 于 寒 武 纪 至 中 泥 贫 志 ， 美 洲 、 
欧洲 、 澳 洲 均 有 发 现 ， 但 亚洲 及 我 国 尚未 发 现 这 类 化 石 。 
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四 、 海 百合 亚 门 (Crinozoa) 


(一 ) 概述 及 分 纲 

潜 百 合 的 身体 一 般 可 分 为 亚 、 腕 、 世 本) 三 部 分 。 大 多 以 茎 固着 于 海底 生活 ， 少 数 
无 茎 者 以 莫 部 固着 ， 也 有 革 部 退化 或 其 末端 脱 大 ， 有 形成 飘浮 器 而 营 标 浮生 活 。 勤 与 腕 合 称 
冠 部 。 草 部 由 规则 和 的 一 圈 或 多 圈 排 列 的 骨 板 组 成 ， 内 脏 器 官位 于 其 中 。 蕊 上 一 定位 置 长 出 
腕 枝 ， 腕 上 有 食物 沟 。 固 着 者 口 部 向 上 ， 位 于 口 面 的 中 央 或 近 中 心 。 本 亚 门 包 括 八 个 纲 ， 
其 中 海 林 榆 纲 、 海 百合 纲 、 海 苹 纲 化 石 较 多 ， 具 有 较 重要 的 地 层 意义 ， 后 面 将 分 别 介绍 。 
其 余 五 个 纲 在 我 国 尚未 发 现 化 石 ， 从 略 。 

(Z) kig (Cystoidea) 

1. 特征 及 党 体 构造 

海 林 检 网 是 较 原 始 的 有 茎 琼 皮 动物 ， 外 形 如 林 检 果 〈 我 国 北方 俗称 为 沙 果 )， 又 因 海 
生 ， 故 名 海 林 榆 。 苯 形状 不 一 ， 常 为 卵 形 、 球 形 、 瓶 形 等 ， 它 是 由 许多 排列 不 规则 的 多 边 
ESRAR WRON 13， 多 达 200 块 以 上 。 进 步 属 种 坦 板 数 减少 。 口 孔 位 于 腹面 近 中 
央 ， 呈 裂隙 状 或 圆 形 和 多 边 形 ， 常 发 以 小 板 。 从 口 孔 伸 出 二 条 或 多 条 简单 或 分 又 的 食物 
沟 。 腕 不 太 发 育 ， 不 分 又 ， 有 时 饼 如 。 肛 孔 位 于 口 的 下 方 ， 常 为 5 一 7 块 肛 板 所 覆盖 ， 形 
成 低 稳 的 肛 锥 。 此 外 ， 在 口 乱 与 肛 孔 之 间 ， 还 有 水 孔 及 生殖 孔 。 海 林 榆 类 最 突出 的 特征 是 
在 莫 板 上 具有 小 孔 ， 称 为 莫 孔 ， 其 作用 尚 不 清楚 。 推 起 苯 孔 可 能 与 水 管 系统 有 关 。 芒 和 孔 可 
分 四 种 类 型 (图 15 一 7)，1) 单 孔 一 一 单个 出 现 ， 散 乱 排列 ; 2 ) 双 孔 一 一 成 对 出 现 ， 同 时 
常 位 于 碍 板 上 椭圆 形 小 突起 之 上 ; 3)3L38 —— KLERE, E JH AD PALACE. LERE 
区 ， 凌 形 对 边 小 孔 由 坦 板 内 的 小 直 管 相连 通 , 4 ) 档 孔 鞭 一 一 与 孔 菱 相似， 但 水 管 部 分 露出 
d, Toit. 

2。 海 林 术 分 类 及 化 石 代表 i 











15—7 HARASI 
i CH Shrock and Twenhofel, 1953) 
1 一 欧 板 具 单 孔 与 双 孔 〈 连 接 成 马蹄 形 ) 2 一 葡 板 表面 示 单 筷 : 3 一 葡 板 纵 切 示 水 管 《 放 大 )，4,5 一 薄板 表面 
RRFL; 6 一 苯 板 纵 切 示 双 孔 向 内 延伸 呈 水 管 5 7.8 一 孔 闭 :9 一 贰 切面 孔 鞭 水 管 :10 一 平行 于 最 长 水 管 的 碍 宏 
L- 7t: 


169 


REFIRAN, TEREE, GESQHDLACUPRB: 

(1) 4LZEH (Rhombifera) ¥RRILÆ,. BN rdg RE EUER. EARE 
—Caryocriniies 《胡桃 海 林 检 ) (图 15 一 8, 2)。 中 奥 隐 世 至 中 志 留 世 。 

(2) RILA (Diploporta) 蔓 板 小 孔 为 双 孔 或 兼 有 单 孔 。 化 石 代表 Sinocystis (中 
国 海 林 检 ) (图 15 一 8,1)， 产 于 汗 西 奥 陶 纪 地 层 中 。 





图 15—8 海 林 检 纲 化 石 代表 
(d Twenhofcl,1935) 
1—35inocysts loczvt Recd, la, 外 形 俩 视 ，x 1，1b， 顶 部 放大 ， 示 各 部 构造 ，1c。 兽 板 ， 示 双 孔 。 放 大 ，O;， 
Hs 2—Caryocrinites sp. , 2a, (NL, ZRTLÉÉ, PUX1, Os 
(=) 海 营 纲 (Blastoidea) 
1。 一 般 特征 及 这 体 基本 构造 
海 蕾 纲 的 硬 体 一 般 由 莽 、 蔓 、 玖 枝 三 部 分 组 成 ， 少 数 无 共 ， 而 以 昔 部 直接 固着 。 划 一 
ERRE., WHR, MEER, KLEE., MA Peniremites AMW HWA 说 BH 

- KEFKA. BOSEMUR 13 块 骨 板 组 成 ， 排 成 三 圈 (图 15--9,5)， 第 一 图 为 三 块 底 板 ， 
其 中 一 块 较 小 。 第 二 圈 为 5 块 音叉 状 的 辐 板 ， 第 三 圈 5 块 骨 板 呈 三 楼 状 ， 故 又 称 三 楼 板 。 
五 条 步 带 是 由 两 排 剑 板 或 称 尖 板 及 其 两 侧 的 侧 板 组 成 。 羽 枝 附 在 侧 板 的 穹 形 突起 上 。 玖 枝 
上 具 食 物 沟 ， 食 物 颗 粒 经 食物 沟 汇 人 步 带 上 的 主食 物 沟 ， 最 后 进入 口 孔 。 

2。 海 蕾 的 地 史 分 布 及 化 石 代表 1 

海 历 生存 于 志 留 纪 至 二 倒 纪 ， 主 要 见于 泥 盆 纪 及 石炭 纪 。 二 区 纪 仅 有 个 别 于 遗 分 子 。 
化 石 代表 Devonoblasius ERWE) 具 5 条 细 窗 的 非 花瓣 状 的 步 带 〈 图 15 一 10,1)，Me- 
soblasiws CHRE) (图 15 一 10,2)。 

(四 ) 海 百合 纲 (Crinoidea) 

本 网 是 海 生 有 柄 坊 皮 动物 的 典型 代表 。 身 体 结构 辐射 对 称 ， 似 百合 花 ， 故 名 。 海 百合 
类 在 地 史 时 期 显 几 度 繁 盛 ， 尤 以 石炭 纪 、 二 释 纪 最 盛 。 

1。 海 百合 的 硬 体 构 造 

海 百 合 硬 体 分 冠 部 tR, SR, RA 〈 图 15 一 11)。 蕉 长短 粗细 不 一 ， 长 者 可 达 
数 米 ， 由 一 系列 钙 质 茯 环 连接 而 成 。 茎 环 呈 圆 形 、 椭 加 或 多 边 形 。 茎 环 中 央 穿 孔 ， 和 孔 为 区 
形 、 方 形 、 五 角形 。 荃 环 上 下 有 放射 状 或 元 状 纹 ， 这 是 生活 时 肌肉 纤维 附着 处 ， 使 茎 环 紧 
密 相连 (图 15 一 12)。 葵 底 有 时 生根 ， 形 状 不 一 ， 有 的 是 锚 状 或 爪 形 ， 用 于 固着 海 底 。 也 
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水 答 FR 
15 一 9 ”五角 海 蓄 外 形 及 结构 
《 据 Shrock and Twenhofcl,1953) 

1 一 外 形 ; 2 一 俩 视 ，3 一 口 视 ，4 一 底 视 ，5 一 车 板 展 开 式 ，6 一 草 部 横 切 ，7 一 驾 板 附近 模 切 





图 15 一 10 RERAMA 
i—Dewvonoblastus. heitaiensis Mu, a. M,L, x1.5, D. 黑龙 江 省 密 山 2—Mesoblastus iushanensis 
Chi, a. A, b. TR, x4, Ci. 贵州 独 山 
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i 图 15—12 海 百合 茎 部 形态 及 茎 环 类 型 
图 15 一 11 海 百 合 的 形态 及 各 部 构造 (d$ Shrock and Twenhofcl,1953) 
CEANN, 1957) 1—3X AGE SUE d 2HARI 


了 7 上 


有 的 变 为 细 长 柄 ， 系 东 于 它 物 。 

昔 是 冠 部 的 主体 ， 由 底板 及 辐 板 各 5 块 组 成 。 底 板 也 可 减 为 3 块 。 较 高 级 类 型 在 庆 板 
下 方 增加 一 圈 内 底板 〈 也 是 5 块 )， 这 称 为 双环 海 百 合 : 而 无 内 底板 的 草 叫 单 环 海 百合 (图 
-5 一 13)。 

由 辐 板 组 成 的 一 圈 ， 有 了 时 多 播 入 一 个 肛 板 ， 肛 板 上 无 腕 芭 ， 有 别 于 其 它 辐 板 。 有 时 肛 
BERME (图 15 一 11)。 

昔 的 口 面 ， 有 的 具 苯 盖 ， 将 口 孔 食物 沟 等 覆盖 于 内 。 昔 盖 是 由 若干 个 小 盖 板 组 成 ， 无 
“ 莫 盖 的 海 百 合 ， 其 口 面 裸露 ， 或 仅 在 食物 沟 上 盖 以 小 板 。 

腕 由 许多 腕 板 组 成 ， 位 于 辐 板 上 ， 单 列 或 双 列 ， 有 的 在 腕 的 两 侧 具 羽 枝 ， 腕 分 叉 或 不 
-分 又 ， 分 叉 方式 不 一 《图 15 一 14)。 


r nO 

CAA No 
| QoO 
A ORB 





图 15 一 13 ARREA (上 ) 及 双环 海 百合 
(下 〉 莫 板 排列 展开 图 
《 据 杨 遵 仪 等 ，1957) E] 15—14 海 百合 苯 部 及 腕 展开 示意 图 
下 一 辐 板 ; B 一 底板 ，18B 一 内 底板 《 引 自 浅 野 消 等 ，1973) 
2， 海 百合 纲 分 类 及 化 石 代表 
海 百 合 的 分 类 主要 根 掺 苯 的 构造 是 单 环 式 或 双环 式 ， 腕 的 构造 特征 ， 以 及 蔡 和 附 属 器 
官 的 特点 等 分 为 4 个 亚 岗 ， 以 下 简 述 各 亚 岗 特征 及 其 代表 属 。 

C1) 游离 海 百合 亚 纲 (linadunata) HARRA, PARIR, Rit T 
表面 。 早 奥 陶 世 至 二 又 纪 ， 少 数 可 延至 中 三 县志。 代表 属 ， 具 单 环 式 划 和 五 个 单列 腕 的 
Pisocrinus CHAA) (图 15 一 15,4)， 具 双环 式 昔 和 单列 五 个 腕 的 Cupressocrinites C 
球 海 百合 ) (图 15 一 15, 3)。 

(25) 独 顶 海 百 合 亚 岗 (Camerata) ”更 单 坏 或 双环 ， 口 了 筷 和 食物 沟 均 隐伏 在 苯 瘟 之 
下 ， 常 具 肛 管 、 腕 单列 或 双 列 。 早 奥 陶 世 至 晚 二 登 世 。 化 石 代表 :， Sinocrinus ChE 海 百 
4» 〈 图 15 一 15,1) ARRAT, NARE., 

(3) 可 曲 海 百 合 亚 纲 (Flexibibia) 苯 双 环 、 划 大 体 上 是 柔 曲 的 , 下 部 腕 板 与 碍 结 
合 。 腕 单列 ， 无 羽 枝 。 口 孔 和 食物 沟 均 外 露 。 中 奥 陶 世 至 二 到 纪 。 国 内 尚未 见报 道 。 

CA) 关节 海 百 合 亚 纲 (Articulata)  SEX&ER AX, Hi 5 一 1 块 底板 组 成 。 划 板 以 关 i 
结合 ， 故 名 ， 口 孔 及 食物 沟 外 露 于 蔓 盖 上 。 腕 板 单 至 双 列 ， 其 下 部 与 辐 板 关 池 结合 。 不 少 
鼎 具 蕉 ， 但 多 数 在 成 年 期 无 基 。 该 亚 纲 很 可 能 从 游离 海 百 合 亚 纲 高 级 属 种 演化 而 来 。 最 早 
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出 现在 早 三 登 世 ， 延 至 现代 。 代 表 属 ，Encrinws A) (18 15—15,2). RES. DA 地 区 - 
中 三 又 统 中 常见 。 





2b 


4 





4 4a 
图 15—15 海 百合 纲 化 石 代表 
l—Sinocrinus micragrantilosus Tien, a. 底 视 ，b. WW, X1, Ca, 2—Encrinus liliiformis Miller, a. 外 形 ， 
X0.5,b. EEM, X 1, Ts 3—Cupressocrinites crassus Goldf. , a. WR, b. MIRER, c 内 底板 愈合 ，d- 
WAH, c 腕 部 楼 切 ， 均 x 1,D2 4—Pisocrinuss guinguelobus a. WR, b. MENDATISUROURS, SX 1,S. 
《1、.3、4 图 引 自 杨 道 仪 等 ，19575 2 据 Zittel,1927) 


3。 海 百合 类 演化 及 地 史 分 布 

世界 上 最 早 的 海 百合 Echmatocrinus 属 出 现在 加 拿 大 西部 中 寒 武 世 Burgess HAP 。… 
它 的 形态 结构 原始 ， 由 不 规则 板 形 成 昔 部 和 短 而 单列 的 崇 。 比 较 进化 的 海 百合 具有 规则 莫 
KAREM, AATE. 

iE EpAESEDDDE IR, WAARAAN 《Slotlike) #6, Ser hr 
的 腕 可 位 于 其 中 得 以 保护 ， 推 测 这 种 海 百 合 可 能 生活 在 高 能 环境 。 早 石炭 世 时 整个 海 百合 
类 在 属 种 分 异 度 和 和 丰富 度 均 达到 高 峰 ， 适 于 浅海 环境 ， 在 世界 各 地 广 布 。 在 晚 石 炭 世 和 二 . 
县 纪 ， 海 百合 类 仍 相当 普遍 ， 具 长 的 肛 管 和 崇 丽 枝 的 类 型 占据 优势 。 在 二 营 纪 末 大 多 数 海 : 
百合 类 绝 灭 ， 仅 有 极 少 数 双 环 式 游 离 海 百合 残留 下 来 ， 关 节 海 百合 亚 岗 很 可 能 从 该 类 演化 
而 来 ， 它 们 始 现 于 早 三 又 世 ， 繁 盛 于 侏 罗 纪 和 白 至 纪 ， 在 新 生 代 稀少 ， 现 今 仍 有 650 种 。 
大 多 在 浅水 生活 的 关节 海 百 合 类 是 无 苗 的 ， 而 具 蔡 的 现 生 关节 海 百 合 类 ， 在 深水 环境 很 莹 - 
i. 

4。 海 百合 的 生态 及 化 石 保存 

现 生 海 百 合 多 生活 在 深水 中 ， 而 古生代 和 中 生 代 的 海 百 合 因 常 与 浅海 相 的 珊瑚 、 腕 足 
类 伴生 ,证 实 它们 都 是 浅海 生物 ,由 此 可 见 , 海 百合 的 生态 环境 从 中 生 代 以 求 有 了 巨大 演变 。 
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古生代 海 百合 常 旺 堆 状 育 集 在 岩石 中 ， 但 完整 保存 下 来 的 较 少 。 有 时 大 量 茎 板 聚 集 ， 
且 有 定向 排列 ， 表 明 经 过 水 流 搬 运 ， 不 是 原 地 埋藏 。 海 百合 在 礁 相 环境 中 ， 多 是 简 积 者 
(battler)， 可 减 小 海水 能 量 对 礁 体 的 破坏 。 海 百合 常 是 生物 礁 的 成 员 ， 但 有 些 生 物 礁 是 
氛 海 百合 骨 板 雁 必 或 节 甘 堆积 作 基底 建造 起 来 的 。 


五 、 海 星 亚 门 (Asterozoa) 


C) 概述 及 分 纲 

海星 类 身体 时 五 角 星 形 或 五 分 枝 状 ， 扁平 ， 可 借 腕 在 海底 移动 ， 根 据 身 体 结构 特点 可 
分 为 海星 网 与 蛇 尾 纲 。 两 纲 时 代 分 布 均 是 早 奥 陶 世 至 现代 ， 化 石 不 多 。 

(Z) 海星 纲 (Asteroidea) 
”身体 呈 星 形 ， 由 中 央 盘 及 五 个 腕 组 成 。 中 央 盘 和 腕 区 界线 不 清 。 口 面 中 央 有 口 孔 。 步 
带 沟 由 口 促 至 腕 的 末端 。 反 品 面 中 央 有 小 的 肛门 ， 右 前 方 有 复 板 《图 15 一 2, 3)。 

海星 的 内 骨骼 由 钙 质 骨 板 组 成 ， 在 日 的 周围 及 腕 的 两 侧 排 列 成 若干 行 。 

(=) 蛇 尾 纲 (Ophiuroidea) 

身体 形态 与 海星 纲 相 似 ， 但 中 央 底 盘 与 腕 界线 分 明 ， 腕 细 长 弯曲 ， 内 了 脏 器 官位 于 体 盘 
中 。 管 足 退 化 ， 无 吸盘 ， 仅 司 呼吸 作用 。 体 盘 扁 平 ， 腕 5 条 ， 形 态 多 样 ， 腹 面 有 只 和 一 个 
具 孔 的 小 第 板 。 体 盘 金 被 以 无 数 骨 板 。 腕 内 骨 板 发 育 , 由 一 列 次 骨 和 四 周 腕 板 组 成 (图 15 一 
17)。 腕 能 转动 自如 。 无 明显 食物 沟 ， 可 与 海星 类 相 区 别 。 

蛇 尾 纲 化 石 较 多 ， 我 国 贵州 、 广 东 、 广 西 、 陕 西 等 地 区 泥 盆 纪 至 侏 罗 纪 海 相 地 层 中 均 
发 现 过 这 类 化 石 。 例 如 贵州 织 金 下 三 敬 统 找到 过 OpAboderma (I 15 一 17)。 


KAA ug ERES , 
AERA vu Sy 1 





图 15—16 蛇 尾 类 基本 构造 图 15 一 17 Ophioderma 

CHE Spencer and Wright, 1966) schistorerytebrata Yang 
i— nii, 2 一 反 口 面 GEH, 1960) 

ER, mRYAROES ES 

条 ， X1.5, Tis 贵州 织 金 


4474 


第 十 六 章 半 索 动物 门 Hemichordata) 
KÆR S (Graptolithina) 


— M R 


3538309201 5, 38 PALOS BL ICA H3 ESA, — 25 EE (Enteropneus- 
ta) (Bii6—1,)), 5 —3& JE REGE H6. EE hR EA (Pterobranchia)。 这 两 类 的 共 
局 特 点 是 ， 有 一 条 在 日 部 附近 向 前 延伸 的 短 盲 管 ， 称 为 口 索 。 有 人 认为 口 索 是 最 初出 现 的 
状 索 ， 有 人 则 认为 它 相 当 于 后 来 出 现 的 脑 垂体 前 叶 。 

已 绝 灭 的 笔 石 纲 的 硬 体 特征 类 似 于 玖 鳃 网 。 玖 鲁 纲 的 代表 是 群体 的 杆 整 虫 〈 图 16 一 1， 
2)， 具 有 葡萄 管 和 世 轴 ， 有 动物 居住 在 虫 管 中 ， 管 壁 是 由 薄 的 硬 蛋白 质 成 半 环 状 生长 形成 


的 。 这 些 特 点 也 见于 笔 石 纲 中 〈 图 16 一 1,3) ,所 以 许多 古生物 学 家 主张 把 笔 石 岗 归 入 半 R 
动物 门 。 
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图 16 一 1 半 索 动物 门 三 个 纲 的 比较 
1—8288 4589118 3R. CDolichoglossus) 2 一 羽 鳃 纲 的 杆 壁 虫 CRAabdopleura), 3 一 笔 石 纲 的 树 笔 石 
《Dendrog rapius)y 4 一 笔 石 纲 正 笔 石 的 胎 管 
(1. 据 W.B.N. Berry, 1987; 2、.3. 据 Bolman, 1970; 4 . 据 孙 云 铸 ，1957) 
笔 石 动物 为 单 枝 或 多 枝 状 群体 ， 个 体 生 活 在 胞 管 中 ， 胞 管 很 小 ， 往 往 小 于 1 毫米 ， 许 
多 胞 管 连 接 在 一 起 构成 群体 ， 群 体 长 度 从 几 毫 米 到 超过 一 米 。 笔 石 动物 出 现 于 中 寒 武 世 ， 


在 早 石 央 世 绝 灭 。 化 石 常 因 升 馏 作用 而 保存 为 痰 质 薄膜 ， 在 层面 上 似 象 形 文字 , 故 称 笔 厂 。 
保存 在 灰 岩 中 的 笔 石 化 石 可 用 了 酸 雏 处 理 。 
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二 、 笔 石 岗 的 基本 构造 及 笔 石 枝 的 分 枝 


1， 胎 管 ， 这 是 第 一 个 个 体 所 分 泌 的 圆锥 形 外 沉 ， 是 笔 石 体 生长 发 谊 的 始 部 。 胎 E 
DIERE ORKE) MER 管 (图 16 一 1, 4), 在 亚 胎 管 一 个 由 管 壁 中 生出 一 条 直 的 
贻 管 刺 ， 另 一 侧 常 因 胎 管 口 缘 延伸 形成 口 刺 。 胎 管 上 的 这 些 刺 统称 底 刺 。 在 基 胎 管 尖 端 反 
有 方向 伸 出 一 条 纤细 的 线 状 管 ， 称 为 线 管 〈 图 16 一 1,4)。 正 笔 石 目的 有 轴 笔 石 亚 目 ， 因 包 
训 在 笔 石 体 中 的 线 管 硬 化 称 为 中 轴 〈 图 16 一 2)。 树 形 笔 石 目的 胎 管 也 由 基 胎 管 和 亚 胎 管 组 
成 ， 但 它 的 形状 和 特征 与 正 笔 石 虽 的 胎 管 不 同 。 

2. BE ”第 一 个 胞 管 由 胎 管 侧面 的 一 个 小 孔 出 伞 生 出 。 树 形 笔 石 目 有 两 种 类 型 的 胞 
管 : 较 大 的 正 胞 管 和 较 小 的 副 胞 管 。 正 胞 管 和 副 胞 管 是 由 荃 系 连 接 在 一 起 的 ， 而 苑 系 是 由 
硬化 变 黑 的 芽 茎 串 连 而 成 的 〈 图 16 一 1,3, 图 16 一 3)。 潍 邯 出 省 长 出 正 胞 管 、 副 胞 管 和 新 的 
斧 蔡 ， 如 此 相继 不 断 形 成 多 分 枝 的 树 形 笔 石 类 。 正 笔 石 目 只 有 正 胞 管 ， 但 胞 管 形态 多 种 多 
样 (图 16 一 4)。 





图 16 一 2 双 列 攀 合 笔 石 类 的 立体 16 一 3 树 形 笔 石 目的 两 种 
复原 图 ， 示 胞 答 和 中 轴 构 造 RUE RE X 
(Berry, 1987) 《沿用 》 


b) 


: 











ELER 


E! 


IH 
2 0 d^ de 


f 
3 
图 16—4 正 笔 石 目 胞 管 的 不 同类 型 
(综合 ) 
1 一 均 分 笔 石 式 ， 直 篇 状 ; 2 一 单 笔 石 式 ， 胞 管 外 弯 ， 呈 钩 状 ; 3 一 卷 笔 石 式 ， 胞 管 向 外 弯曲 , 呈 球 状 ， 
4 一 半 帮 笔 石 式 ， 胞 管 向 外 扩展 ， 大 部 孤立 ， 且 三角形; 5 一 帮 笔 石 式 ， 呈 破 形 ，6 一 纤 笔 石 式 ， 胞 管 
看 缚 作 臣 状 曲 拆 ， ?一 栅 笔 石 式 ， 胞 管 强 烈 内 拆 ， 具 方形 口 穴 ; 8 一 叉 笔 石 式 ， 胞 管 口 部 向 内 EH 
9 一 瘤 笔 石 式 ， 形 成 背 福 ， 口 部 内 转 ， 腹 祠 绊 ，10 一 中 国 笔 石 式 ， 形 成 背 福 及 柱状 跑 禄 


oc 
e 
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3. Ep XXPUBSNSE YSXAERE. NE BHERNIUNN. 53a 53 
侧 〈 图 16 一 5,1)。 笔 石 酸 靠 近 胎 管 的 部 分 称 为 始 部 ， 胞 管 不 再 增长 的 一 端 称 为 末 部 。 正 笔 
石 目 在 笔 石 枝 的 背部 有 连通 各 个 胞 管 的 共通 管 〈 沟 )。 每 个 胞 管 灌 近 共通 管 一 边 为 背 ， 另 一 
边 为 腹 ， 相 邻 两 胞 管 间 常 有 重 又 ， 但 重合 的 程度 各 类 弧 石 不 同 。 

笔 石 枝 的 分 枝 方 式 可 分 为 同 生 枝 、 后 生 枝 和 假 生 枝 。 从 一 个 双 蓉 胞 管 同 时 长 出 两 个 胞 
管 ， 并 继续 生长 为 两 个 笔 石 枝 的 称 同 生 被 。 同 生 枝 又 可 分 为 正 分 枝 AHAW MM 
分 出 的 两 枝 与 原来 技 之 间 的 夹 角 相 等 ， 互 相对 称 称 正 分 枝 (图 16 一 5,2)， 一 枝 沿 原来 枝 生 
长 方向 ， 另 一 枝 从 侧 弯 生出 为 侧 分 校 (图 16 一 5,3)， 因 而 有 主 枝 和 侧枝 之 区 别 。 后 和 华 梳 十 
在 一 个 已 形成 笔 石 枝 的 胞 管 壁 上 出 芽 生 出 男 一 枝 ， 其 形式 像 侧 被 ， 但 其 分 枝 的 时 间 晚 ， 这 
种 晚期 长 出 的 分 枝 称 为 次 枝 (图 16 一 10, F D. 图 16 一 17,3.4)。 假 分 枝 是 在 一 个 已 形成 的 
笔 石 枝 上 ， 从 胞 管 口 〈 或 胎 管 口 ) 中 长 出 男 一 枝 ， 这 种 分 枝 方式 只 厚 于 有 轴 笔 石 亚 目 ， 每 
一 个 分 枝 也 都 有 中 轴 ， 称 为 幼 枝 〈 图 16 一 14,5.6)。 

正 笔 石 目的 笔 石村 生长 方向 各 有 不 同 ， 以 鹏 管 尖端 向 上 ， 口 部 向 下 为 准 ， 可 分 以 下 
几 种 形式 ， 下 垂 式 、 下 斜 式 、 下 曲 式 、 平 伸 式 、 上 和 斜 式 和 上 有 曲 式 〈 图 16 一 6)。 凡 下 垂 式 、 


ERA 


SSNAN” ELER 


FHA 





图 16—5 ” 正 笔 石 目 笔 石 梳 构 造 及 分 枝 方 式 图 16 一 6 ” 笔 右 枝 生 长 方向 的 综合 表示 ， 
1 一 钨 管 定岗 及 长 度 ， 2 一 正 分 枝 ; 3 一 侧 分 枝 〈 沿 用， 修改 ) 
2.3 据 何 心 一 、 徐 桂 荣 等 ，1987) 


下 斜 式 和 下 曲 式 的 儿 石 体 ， 笔 石 校 彼此 以 腹 侧 相 向 ， 凡 上 斜 式 和 上 曲 式 笔 石 体 ， 则 以 背负 
Tu. SORS AES. HOU EXC, EER 
RETE BRE 〈 图 16 一 2,2)， 胞 管 的 排列 
可 分 为 单列 式 、 双 列 式 和 四 列 式 〈 图 16 一 11) ,个 别 
还 有 三 列 式 。 

4。 笔 石 体 ”由 笔 石 枝 构 成 笔 石 体 。 正 笔 石 目 
的 一 个 笔 石 体 少 则 一 被 ， 多 则 可 达 数 十 枝 。 树 形 笔 
石 目的 笔 石 体 分 枝 复 杂 ， 常 成 树 EE 状 、 网 状 或 羽 





加 16 一 7 一 个 笔 厂 敌 
示 许 多 直 笔 石 (OrzBograpitus ) 
状 。 KEEFE 


5. ZTR VEEGUHIENXUETE—^ R 胞 上 ， CREER. Wia w. KE., 1957) 


以 中 轴 相 连 形成 综合 体 、 称 为 笔 石 鳞 〈 图 16 一 7)。 
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三 、 笔 石 岗 分 类 

笔 石 岗 以 下 分 七 个 目 ， 树 形 笔 石 目 〈Dendroidea)、 管 笔 石 目 《〈Tuboidea)、 腔 笔 石 
H (Camaroidea), 4%AH (Stolonoidea), AEEA (Crustoidea), Pt $k Æ A H 
(Anisograptoloidea) 和 正 笔 石 目 〈Graptoloidea)。 其 中 树 形 笔 石 目 ， 反 称 笔 石 目 和 E 
EGEE, HERA; 其 它 四 个 上 化 石 稀少 ， 本 书 不 作 详 细 介 绍 。 l 

(一 ) 树 形 笔 石 目 (Dendroidea) 

笔 石 体 树 状 或 丛 状 ， 一 般 为 固着 生活 ， 少 数 营 潮 六 生 活 。 笔 石 枝 很 多 ,规则 或 不 规则 ， 
枝 间 有 了 时 具有 连接 物 称 为 模 把 。 两 种 胞 管 ， 正 胞 管 和 副 胞 管 ， 由 黑色 硬化 的 茎 系 连接 每 
枝 可 多 达 几 百 个 胞 管 。 中 寒 武 世 至 蛙 石 嵌 氨 。 化 石 代表 见 图 16 一 8。 





图 16—8 树 形 笔 石 目的 重要 代表 
(沿用 》 ; 
1—Diciyonema Hall, 1851 (WEEB), D.crassibasale Basslex, X1, S 2—Dendrograptus Hall, 
1851 (HEA), D. fruticosus Hall, x1, Os, 3—Acanthograptus Spencer, 1878 (WBA), A. gr- 
anti Spencer, X2, O, 


(二 ) 反 称 笔 石 目 (Anisograptoloidea) 

浮游 生活 8 笔 石 体 分 枝 方式 为 正 分 枝 ， 有 具 两 个 至 四 个 原始 枝 ， 分 枝 多 达 九 级 ， 有 的 具 
for. 笔 石 枝 下 垂 至 平 伸 ， 正 胞 管 发 谊 、 副 胞 管 蓉 缩 或 者 消失 。 该 类 笔 石 是 介 于 树 形 笔 
石 目 与 正 笔 石 目 之 间 的 过 渡 类 型 。 早 奥 陶 世 ， 少 数 见于 晚 奥 陶 世 〈? )。 化 石 代表 见 图 16 一 
9, 

(E) 正 笔 石 目 〈Graptoioidea》) 

依据 中 轴 的 有 无 分 为 三 个 亚 目 。 早 奥 陶 世 至 早 泥 倪 世 。 

1. FAEH 〈Axonolipa) 笔 右 体 由 一 枝 至 多 枝 组 成 ， 下 年 至 上 余生 长 ， 胞 管 以 直 和 
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图 16—9 反 称 笔 石 目 重要 代表 
GERD 
l—4nisograptus Ruedemann, 1937 (RREH), 4. matanensis Rucdemann, £3 x1, Oi, 2—Clono- 
graptus Hall et Nicholson, 1873 CERE D, C. flexilis (HalD, 292/58, Oi 


狼 弯 为 主 ， 无 中 轴 ， 奥 陶 纪 。 各 科 的 化 石 代表 网 图 16 一 10。 

2. MRGEH CAxonocypto 笔 石 体 具 两 个 或 四 个 笔 石 枝 ， 柳 合 ， 胞 管 形态 直 或 徽 内 
弯 。 笔 石 枝 背 部 相 接 攀 合 ， 各 枝 胞 管 都 能 看 到 为 双 肋 式 或 多 肋 式 攀 合 ， 如 Cardiograbtus 
Harris et Keble, 1916 DEF) XUI AGE, Phyllograptus Hall 1858( 吐 笔 右 ) 
为 多 肋 式 攀 合 〈 图 16 一 11) 。 笔 石 枝 两 枝 的 侧面 重 准 , 侧 视 只 见 一 列 胞 管 , 称 为 单 胁 式 攀 合 ， 
如 Cry piograptus Lapworth, 1880( EF), Glossograptus Emmons, 1855 C5 4E £D 

(图 16 一 11)。 早 一 中 奥 陶 世 。 

3. AAEH 《Axonophora〉 笔 石 体 上 攀 ， 双 列 或 单列 胞 管 ， 中 轴 发 育 ， 位 于 胞 管 背 

侧 的 共通 沟 中 。 胞 管 形态 多 样 。 化 石 代表 见 图 16 一 12, 16—13. 


四 、 笔 石 类 的 地 史 分 布 和 演化 趋向 


最 早 的 笔 石化 石 发 现 于 中 寒 武 世 地 层 。 晚 寒 武 世 ， 主 要 是 树 形 笔 石 类 繁 衔 时 期 ， 反 称 
笔 石 类 也 有 代表 。 在 寒 武 纪 末期 出 现 正 笔 石 类 的 早期 代表 ， 如 多 枝 的 劳 氏 笔 石 。 一 般 认为 
正 笔 石 类 是 从 树 形 笔 石 类 经 过 反 称 笔 石 类 过 滤 演 化 而 来 的 。 奥 陶 纪 ， 正 笔 石 类 极为 繁 盛 ， 
其 中 以 无 轴 亚 目 、 隐 狂 亚 目 、 以 及 有 铀 亚 目 中 双 列 攀 合 的 笔 石 类 为 主 。 志 留 纪 无 轴 和 隐 轴 
笔 石 类 已 消失 ， 双 列 攀 合 的 有 轴 笔 石 类 仍 有 代表 ， 但 主要 是 单列 的 有 轴 笔 石 类 。 早 泥 盆 世 
来 正 笔 石 目 绝 灭 ; 树 形 笔 石 目的 少数 分 子 延 续 到 早 石炭 世 就 全 部 绝 灭 。 

笔 石 纲 各 类 的 演化 趋向 可 归纳 如 下 : 

《1 》 笔 石 体 简 化 ”从 早 奥 陶 世 到 早 泥 盆 世 各 类 笔 石 体 中 的 笔 石 枝 从 多 到 少 。 

(20 笔 石 枝 生 长 方向 变化 ”从 早 奥 陶 世 开 始 笔 石 枝 的 各 种 生长 方向 均 已 存在 ， 但 总 
有 鹊 趋 势 是 下 垂 、 下 斜 、 平 介 、 上 和 斜 至 攀 合 ， 到 中 志 留 世 双 列 攀 合 式 最 后 消失 ， 只 在 在 单 殉 
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均 分 笔 石 科 


(Dichograptidae) 
Wi iG HE 
EAE E 
ETE 
Oi 
四 笔 石 科 
(Tetragraptidae) 
[R2 tE 
四 个 主 枝 
JST 
O 
对 笔 石 科 
(Didymograptidae) 
二 个 主 枝 
胞 管 直 
0j.» 
中 国 笔 石 科 


(Sinograptidae) 


Jm 


O 


WETE 
(Abrograptidae) 

两 枝 

yo e SE Fd 


0, 


HERR 
(Leptograptidae) 
两 个 主 枝 ,可 及 次 校 ， 
纤 笔 石 式 胞 管 O23 
双 头 笔 石 科 
{Dicranograptidae) 
MEH 
可 具 次 枝 


0? - Os 





图 16 一 10 无 轴 亚 目 各 科 的 化 石 代表 
《化石 据 穆 轧 之 、 陈 旭 ，1962》 
Ai—Loganograpius Hall, 1863( 劳 民 笔 石 ), 约 X1,O1; As—Dichograptws Salter, 1863 《 均 分 笔 石 ), 约 Xx 1, 
Ois B--Tetragraptus Salter, 1863《 四 笔 石 ), £9X1, O Bi—7, quadribrachiotus (HalD , 平 仿 式 ; Bs 一- 
T. jurticosus Hall, FÆR) Bs 一 T . serra (Brongniart), E $8 3e C—-Didymograptus McCoy, 1851 OH 
TED Ort. C;—D. hirundo Salter, 9x 1, PIAR Co—D. bifidus Hall, 9x2, FER., D—Sinograptuc 
Mu, 1957 《中 国 笔 石 )， 约 x4.5， 


Oio E—Abrograptus Mu, 1958 (€B), Os Fi—Nemagraptus Emm- 
ons, 1855 CERE), 2X 0.5, Os, Fo—Leprograptus Lapworth,1870 ( 纤 笔 五 ) 9X 2.5, Oss Gi—Dicel-- 


Jlograptus Hopkinson, 1871, (AZA), Gz Dicranograpius Hall, 1865〈 双 头 笔 石 ) 





4 


图 16—11 陷 轴 亚 目 化 石 代表 
GR FD ; 
1—Cardiograptus morsus Harris ct Keble, $9 x3, Or; 2—Phyllograptus Hall, 1858, 2a. AAR, 
"2b. BE] EI, Or-23 3—Cryptogragrts sp. , x2, Os 4—Glassograpins hincksi (Hopkinson), £9x3,0s 
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双 笔 石 科 细 网 笔 石 科 WEER 
CDiplograptidae) (Retiolitidae) (Dimorphograptidae) | 
双 列 胞 管 双 列 胞 管 始 部 单列 

WEIR R ARFI 





Q-8i 





Q- $3; 





图 16 一 12 "HíEHÍftnfoR c» 
〈 据 穆 恩 之 、 陈 旭 ，1962》 
Ai—Diplograptus McCoy, 1850 (WEF), D. modestus Lapworih, Vj X 3,0; AJ—Glyprograprus 
Lapworth, 1870 (RZA), G. persculptus Salter, f) X3, Sis. As—Climacograptus Hall, 1865 CHE 
Æ)», C.sp. , fj X2, O1—815. Aec—Orthograptus Lapworth, 1877 (E Æ), :0. sp., 9X 2, Oi—8ii 
B—Retiolites Barrande, 1850. CIA Za R. geinitzanus 〔〈《Barrandc)， 约 X10，S C—0Dimorpá- 
ograptus Lapworth, 1876 (AWB), D.conferisus (Nicholson) 9X3. S 
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单 笔 石 科 (Monograptidae) 
单列 胞 管 ,可 具 幼 枝 
S-Di 





图 16—13 有 轴 亚 自 化 石 代表 (二 ) 
《化 石 据 穆 恩 之 、 陈 刘 ，19627 

1—Monograpius Fecinitz，1852〈 单 笔 石 ) ,M. priodan 《Bronn)， 约 X1,S1; 2—Sirepiograprss Yin, 

1987《 卷 笔 石 )、5. nodijer Torngulst, £9x2, Sı, 3—Priszograptus  Jaekel, 1899 (HEA), P. 

bohemicus (Barrande), H)X2, Sss 4,5—Monoclimacis Frech, 1897 (BREED, M. somcrines 

(Nicholson), 439x2, 51842 UK X12, Sj) 6 一 Demirastrizes Eisel, 1912 CWA), D. convo- 

iztus (Hisingevr), £JX0.7, Sı, 7—Rastrites Barrande, 1850 GEEA), R. longspinus (Pernet). 

X1, S 
xx. 

(3) 胞 管 形态 变化 ” 较 原 始 的 笔 石 类 〈 如 均 分 笔 石 科 ) 胞 管 都 是 简单 的 直 管状 。 早 
奥 陶 世 中 国 笔 石 科 的 胞 管 发 生 福 曲 : 中 、 晚 奥 陶 世 纤 笔 石 科 、 叉 笔 石 科 和 双 头 笔 石 科 的 胞 
管 向 内 弯曲 ， 可 称 笔 石 胞 管内 弯 期 ! 志 留 纪 ， 胞 管 以 外 弯 为 主 ， 称 为 胞 管 外 弯 期 。 

(4 〉 笔 石 体 的 复杂 化 ”在 绝 石 体 简化 的 总 趋势 中 ， 发 生 几 次 复杂 化 。 第 一 次 笔 石 体 
复杂 化 是 发 生 在 早 奥 陶 世 晚 期 ， 翼 笔 石 《Pierograpius)〉 的 两 个 主 枝 上 长 出 许多 侧枝 ， 第 
二 次 发 生 在 中 一 晚 奥 陶 世 ， 中 奥 陶 世 的 丝 笔 石 (Nemagraptus)， 以 及 晚 奥 陶 世 棠 NETE 石 

(Tangyagrapius) 的 两 个 主 枝 上 长 出 次 枝 。 第 三 次 发 生 在 志 留 纪 ， 早 志 留 世 的 反 向 笔 石 
CDiversograpius), "zb p IEBU AER (Cyrtograptus) MEEA EHRE T CLino- 
87apiwus)， 在 单 枝 的 胞 管 口 或 胎 管 口 长 出 幼 枝 (图 16 一 14)。 


五 、 笔 石 动物 的 生态 


除了 树 形 笔 石 目 中 大 部 分 类 别 是 固着 生活 外 ， 其 它 笔 石 类 大 都 是 浮游 生活 。 树 形 笔 石 
目 中 一 些 类 别 始 部 有 根 状 结构 ， 是 固着 生活 的 证 据 。 其 它 浮游 生 医 的 笔 石 类 ， 具 有 各 种 浮 
孵 结 构 ， 如 评 胞 〈 图 16 一 7)。 

笔 石 类 化 石 可 以 保存 在 早 古 生 代 的 各 种 沉积 岩 中 ， 但 主要 保存 在 三 类 岩石 中 ,(1) $ 
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(Nemagrapt us) 
2 Q: 





图 16 一 14” 笔 石 体 三 次 复杂 化 

《本 书 设 计 ， 化 石 据 穆 轧 之 、 陈 起 ，1962， 加 工 ) 

1 一 Prerograptus。 两 主 枝 ， 许 多 侧枝 ， 约 xX0.5，Oi9 2 一 丝 笔 石 见 图 16 一 10，Fy，Ozy 3— Plenrogra- 

ptus lui Mu， 约 X1，Os9 4—Tangyagraptus typicus Mu, 约 X3,.5，Os; 2 一 4 为 两 主 校 ， 有 次 枝 。 

5—Diversograptus lienianensis Mu， 一 主 枝 胎 管 口 生 幼 棱 ， 约 xX3，S1s 6—Cyrtograpius, — EMG 

ENEB, xi, S 

色 页 岩 ， 往 往 含 大 量 笔 石 ， 很 少 或 完全 不 保存 其 它 类 别 的 化 石 ,这 种 岩 相 称 为 笔 石 页 岩 相 ， 
并 含有 较 多 的 类 质 和 砚 质 成 分 ， 常 见 黄 铁 矿 化 ， 反 映 一 种 较 深水 的 灌流 还 原 环境 。 由 于 笔 
石 动物 大 都 是 浮游 生活 的 ， 它 们 死 后 可 以 埋藏 在 这 种 环境 中 并 保存 下 来 。( 2 ) 黄 色 、 黄 绿 
色 等 其 它 页 岩 、 泥 岩 、 粉 砂岩 中 ， 笔 石 类 化 石 的 含量 不 是 很 多 ， 常 与 其 它 类 别 , 如 腕 足 类 、 
三 叶 虫 类 、 介 形 类 等 化 石 保存 在 一 起 ， 说 明 是 正常 海 相 沉积 属于 混合 相 。( 3 ) 碳 酸 盐 岩 、 
如 石灰 岩 、 白 云 岩 等 ， 也 可 有 少量 牧 石 化 石 保存 ， 但 有 许多 介壳 化 石 ， 这 一 般 代表 正常 浅 
海 沉积 ， 常 被 称 为 介壳 灰 岩 相 。 总 之 ， 笔 石 动物 可 以 生活 在 从 滨海 到 陆 棚 边 缘 和 陆 棚 斜坡 
等 海域 。 ` 
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S GE AAT] (Chordata) 


一 、 概 述 及 分 类 


(一 〉 誉 索 动 物 门 的 主要 特征 

峭 索 动物 门 是 动物 界 中 结构 复杂 ， 形 态 及 生活 方式 极为 多 样 的 最 高 等 的 类 群 。 本 门 主 
要 特征 : (1 ) 身 体 背 部 具 一 条 富 弹 性 而 不 分 节 的 交 索 支持 身体 ， 低 等 的 种 类 ， 其 溶 索 终 生 
保留 ， 有 的 仅见 于 幼体 ， 而 多 数 高 等 种 类 只 在 胚胎 期 保留 将 索 ， 成 长 时 即 由 分 节 的 HERE 
CHD BURG 〈 2 ) 具 背 神 经 管 。 位 于 身体 消化 道 的 背 侧 ， 将 索 〈 或 雁 柱 ) 就 在 它 的 下 
方 ;( 3 ) 上 县 颗 鳃 裂 , 位 于 消化 道 前 端的 两 侧 , 为 对 称 排列 、 数 目 不 等 的 裂 扎 与 外 界 相 通 ， 司 
呼吸 作用 ， 水 生 的 痊 索 动物 终生 保留 鳃 裂 ， 而 陆 生 的 溶 索 动物 仅见 于 胚胎 期 或 幼体 阶段 


Bo kH. 30 EE 35 92 55 JE E E E 
x 要 特征 比较 见 图 17 一 1。 
一 -一 a iih SOEUR SPI ROSE VA 


TR. ADRUNRE. dh 位 于 肛门 的 后 

HER 方 ， 构 成 硝 索 动物 所 特有 的 肛 后 尾 。 

神经 索 la 1 b (二 ) 眷 索 动物 门 的 分 类 及 起 源 

神经 管 m" 和 问题 

湖 索 动物 门 包括 三 个 亚 门 ， 简 介 

AT: 

1。 尾 索 动 物 亚 门 (Subphyltum 

Urochordata) 





W ER 心 消化 管 


人 尾 素 动物 以 单 体 或 群体 营 固 车 或 
v—i MER XGA EE ER AHER, HERARTER, Bub 
GIBBARD å © 数 外 ， 多 数 尾 峭 动物 成 年 时 尾 消失 。 


1 一 无 宥 椎 动物 ，2 一 社 索 动物 ，av b. 示 纵 。 Sus 身体 具 被 襄 ， 因 此 又 称 被 圳 类 。 常 见 

类 别 有 海 精 等 。 本 亚 门 尚未 发 现 确切 的 化 石 。 

2。 头 索 动 物 亚 门 (Subphyllum Cephalochordata) 

WN, WED, BRAMSEN EER, ARARE, MERE. AAR 
直达 身体 最 前 端 ， 故 名 头 素 动物 。 本 亚 门 典型 代表 如 文昌 鱼 〈Branchiostoma)。 

3。 次 椎 动物 亚 门 (Subphyllum Vertebrata) 

为 状 索 动物 中 最 高 等 的 一 类 ， 瓷 索 仅 在 目 胎 发 言 过 程 中 出 现 ， 随 即 被 次 柱 《由 若干 单 
个 着 容 骨 组 成 ) 所 取代 ， 半 名状 椎 动物 。 本 亚 门 各 类 化 石 代表 及 现 生 种 类 均 繁 多 ， 本 登 将 
重点 加 以 介绍 。 

关于 次 索 动物 的 起 源 问题 ， 旦 前 还 未 获 最 终 解决 ， 有 人 认为 疹 索 动物 起 源 于 环节 动 
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fo, GXTPRRRARIEUET UE. ASARRE. B-SERIEN TRE S 
khm a CE CT ARANE (Mitrata) Ak. FRIDH 假想 祖先 ， 据 一 些 学 者 
DRRR, "ISEIS— MEE GURDUSDIME. RONRSEXDM URSI EEEMRRME. TEHA 
于 古生代 早期 ， 这 种 动物 称 为 原始 无 头 类 ， 原 始 无 头 类 继续 发 展 进化 ， 就 演变 为 原始 有 头 
类 ， 即 成 为 疹 椎 动物 的 祖先 。 

(ED 辩 椎 动物 亚 门 的 特征 及 分 类 

1。 咨 椎 动物 的 主要 特征 

峭 椎 动物 身体 有 头 、 躯 干 和 尾 的 分 化 故 又 称 有 头 类 。 多 数 种 类 中 ， 将 索 只 见于 个 体 发 
问 的 星期 ， 以 后 即 为 硝 柱 所 代替 。 状 椎 动物 身体 的 敌 于 部 具 附 肤 〈 偶 鳍 或 四 肢 ), 有 少数 种 
类 附 肢 运 化 或 消失 。 除 无 颁 纲 圆 口 类 之 外 ， 均 具备 上 、 下 后。 此外， 具有 完善 的 中 枢 神经 
系统 位 于 身体 背 侧 ， 其 前 端 发 育 为 脑 ， 循 环 系统 位 于 身体 腹 侧 ， 具 内 骨骼 。 

2. 次 椎 动物 亚 门 的 分 类 

装 鹤 动物 分 类 有 不 同 划分 方案 ， 意 见 颇 为 分 上 法。 为 便于 普通 古生物 学 的 教学 ， 本 书 采 


用 罗 美 尔 (A. S. Romer, 1966) 在 “上 古 浓 椎 动物 学 ”一 书 的 分 类 ， 把 疹 椎 动物 亚 门 分 为 
两 个 超 纲 ， 九 个 纲 ， 列 举 如 下 : 
[onm ' A, natha) 
UB BEAR (Placodermi) 
符 / 鱼 形 超 纲 软骨 鱼 纲 (Chondrichthyes) 


5 bod MAM CAcanthodii) 无 羊膜 动物 (变温 
物 BUR EL Osteichthyes) 
E 四 MMA (Amphibia) 


纲 
(Tetrapoda) 461758 (Reptili2) E 
岛 纲 (Aves) es 
ILA (Mammalia) 


表 17 一 1 淮 椎 动物 亚 门 各 纲 的 地 史 分 布 
CHE. H., Colbert, 1980) 


恒温 
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这 一 分 类 在 纲 的 划分 上 是 目前 多 数 人 所 同意 的 ， 只 是 在 超 纲 一 级 的 划分 上 存在 一 个 较 
大 弱点 ， 即 混 清 了 无 颌 与 有 颌 二 类 大 的 进化 阶段 。 各 岗地 史 分 布 见 表 17 一 1。 


二 、 和 鱼 形 动物 的 一 般 特 征 及 无 颌 纲 (Agnatha) 


(一 ) 一 般 特 征 及 鱼 体 各 部 度量 

鱼 形 动物 包括 全 部 水 生 、 冷 血 、 鳃 呼吸 、 自 由 活动 的 峭 椎 动物 .它们 身体 多 呈 纺 锤 形 ， 
不 共有 五 趾 的 肢 骨 ， 而 具有 发 育 的 鳍 ， 其 中 背鳍 、 峰 鳍 、 尾 鳍 ， 位 于 身体 的 对 称 面 上 ， 因 
不 成 对 ， 统 称 奇 结 。 胸 结 及 腹 铺 成 对 ， 在 身体 左右 两 侧 ， 统 称 偶 鳍 。 鳍 内 有 骨 质 款 ， 称 鱼 
棘 。 绪 在 身体 的 部 位 及 相互 关系 ， 鳍 坏 及 鳍 条 的 排列 情况 ， 对 鉴定 鱼 类 化 石 有 重要 作用 。 
鱼 体 各 部 名 称 及 度量 见 图 17 一 2。 

1. 屁 鱼 ”是 旬 类 重要 运动 器 官 ， 也 是 分 类 和 鉴定 的 重要 根据 之 一 ， 可 分 6 种 类 型 (区 
17—3). 











图 17 一 2 看 骨 鱼 类 的 各 部 名 称 及 测量 部 位 
〈 引 自 中 国 兰 椎 动物 化 石 手册 ，1957) 





图 17 一 3 HRH 
《 转 引 自 武汉 地 院 古 生物 学 教程 ，1980) 


(10 HER ” 昆 锥 延伸 到 尾鳍 的 末端 ， 鳍 叶 背 腹 对 称 。 这 是 原始 的 类 型 ， 亦 有 人 称 
此 种 尾 型 为 原型 尾 。 多 见于 总 鳍 鱼 类 、 肺 鱼 类 等 。 

(2) EER 尾部 养 柱 延 人 尾鳍 上 时 ， 而 且 上 时 比 下 叶 长 。 乍 形 尾 常见 于 软 半 鱼 类 
和 软骨 硬 鳞 包 类 。 相 反 有 的 尾部 状 柱 伸 人 下 时 ， 上 且 下 时 比 上 时长 ， 称 为 倒 焉 尾 ， 党 见于 无 
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颌 类 及 鱼 龙 。 

(3) FERE 尾部 状 柱 只 部 分 什 人 背 时 ， 昆 部 外 形 已 接近 正 尾 型 ， 在 全 骨 鱼 类 中 党 
A. 
(4) 正 形 尾 ”尾鳍 的 背 、 腹 吐 刀 乎 完全 对 称 . 尾 椎 末 端 稍 向 上 弯 ,但 未 达 昆 的 末端 。 
多 数 真 骨 鱼 类 属 此 类 型 。 

2. 鳞 多数 鱼 类 体 表 披 钱 ， 有 保护 作用 ， 一 般 可 分 4 种 ，( 1 ) 盾 鲍 一 外 TE 似 盾 ， 基 : 
板 部 分 埋 于 皮层 内 ， 尖 锥 状 小 坏 究 露出 体外 ， 盾 鳞 一 般 为 软骨 鱼 所 特有 : 〈 2 ) 硬 鳞 一 多 为 
获 形 ， 厚 板 状 ， 表 面具 蒜 琅 质 朗 ， 硬 鲜 负 多 具 这 种 鲜 ; ORIRE, KETER 
质 ， 可 见 同心 状 生 长 线 纹 ， 真 骨 鱼 类 多 具 圆 鳞 ; 〈 4 ) 梯 鳞 一 也 是 一 种 骨 质 鳞 ， 只 是 鳞片 表 . 
面具 小 刺 ， 后 缘 具 小 锯齿 CEHIT—4.HERHÍJd Bm. 





LL 





图 17 一 4 鱼鳞 类 型 
CRESIBHÉCK. BE. dU i WEA”, 1978) 


(二 ) EA (Agnatha) 

1. 一 般 特征 ”无 颌 纲 是 闪 椎 动物 中 最 原始 的 类 别 ， 无 真正 的 颌 ， 岂 无 真正 的 偶 鳍 , 体 
内 无 骨 化 的 中 轴 上 骨骼 ， 而 将 索 发 大。 本 纲 化 石 种 类 不 少 ， 现 生 代 表 如 七 鳃 鳗 ， 本 网 化 石 在 
志 留 纪 中 晚期 与 早 泥 盆 世 地 层 中 蚂 为 常见 。 

2。 无 颌 纲 的 分 类 各 家 分 类 不 一 ， 一 般 可 分 两 个 亚 纲 。 

C1) #ĦE (Osteostraci) ， 又 称 头 甲 亚 纲 ， 其 特征 是 头 和 躯干 的 前 部 为 一 坚硬 
的 头 甲 所 覆盖 ， 可 保存 为 化 石 。 具 单 鼻 孔 ， 开 口 在 头 背 面 。 无 腹鳍 ， 背 鳍 1 一 2 个 ， 体 后 披 
有 长 形 钦 片 ， 焉 形 是 。 它 们 在 晚 志 留 世 至 早 泥 倪 世 繁 盛 ， 至 晚 泥 盆 世 绝 灭 。 化 石 代表 头 甲 
鱼 (Cephalaspis)( 图 17 一 5)。 





图 17 一 5 kB f&Cephalaspis lyelli Agassi: 
约 x1/2， 下 沁 盆 统 ， 和 英国 


C2) 异 甲 亚 纲 (Heterostraci) 又 名 鳍 甲 亚 纲 , 这 是 最 古老 而 又 为 数 不 少 的 一 类 ， 
其 特征 是 头 胸部 为 数 块 骨 板 所 包围 ， 躯 体 常 被 以 鳞片 ， 无 中 鳍 与 偶 钳 ， 倒 和 焉 形 尾 。 本 亚 纳 : 
最 早出 现 于 中 晚 寒 武志 ， 晚 志 留 世 至 早 泥 盆 世 繁 E, Uà 盆 纪 末 绝 灭 。 化 石 代表 鳍 甲鱼 
《Pleraspss) (图 17 一 6)， 晚 志 留 世 至 早 泥 盆 世 。 
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图 17 一 6 Pteraspis rostrata Agassiz% JRA, 侧 视 ， 下 泥 盆 统 ， 英 国 
( 转 引 自 J. A. Moy-Thomas$, 1971) 


三 、 盾 皮 纲 (Placodermi) 和 和 未 鱼 纲 CAcanthodii) 


(—) 盾 皮 纲 特 征 及 化 石 忻 例 

有 颌 ， 背 鳍 常 存在 ， 有 成 对 的 胸鳍 。 头 部 及 躯干 的 前 部 被 骨 质 甲 片 包 衷 ， 身 体 后 部 裸 
璐 或 具 鳞 片 ， 鱼 体 背 腹 遍 平 ， 有 具 焉 形 尾 。 生 活 于 淡水 或 海洋 环境 ， 类 别 多 样 。 

盾 皮 纲 始 现 于 上 晚 志 留 世 ， 在 记 盆 纪 达 到 极 辟 ， 至 二 又 纪 后 期 绝 灭 。 国 内 常见 化 石 类 别 
ARP HKI Bothriolepis GUR 鱼 ) ， 该 属 在 中 、 晚 泥 盆 世 世界 广 布 〈 图 17 一 7) 。 节 颈 目 





图 17—7 ME Botkréolepis canadensis (Whiteaves) 复 厌 图 ，Xx2/5， 加 拿 大 ， 晚 泥 盆 志 
GIR) 

<Arthrodira) 有 Kweichowlepis (贵州 鱼 ),Arctolepis〈 窗 鳞 鱼 ) 等 。 

(二 ) 球 鱼 纲 特 征 及 化 石 代表 

它们 是 出 现 最 早 的 有 颌 状 椎 动物 ， 始 见 
于 志 留 纪 早 期 ， 繁 盛 于 志 留 纪 晚 期 和 泥 盆 
£i, TUA SERM SEX NS XC SA 
灭 。 棘 鱼 类 因 其 背鳍 、 胸 鳍 、 腹 鳍 和 懂 鳍 的 
前 端 均 有 硬 坏 而 得 名 。 这 些 硬 地 常 保 存 为 化 
Te CIEMNE, SER. WOCHE D 

图 17 一 8 iRfÜiParexus incurous Agassiz Ke BARTRA, AiB. EIMEL 

EER R JOGSORGETR. RE. WAEREA 

dt. KAER RParexus Gi ) (8 17 —8) , Sinacanihus CHIERE). 





Vj. ZH 8 (Chondrichthyes) 


(一 ) 构造 特征 及 地 史 分 布 
软骨 鱼 类 内 骨 驹 全 为 软骨 质 ， 除 少数 种 类 外 ， 均 为 海 生 。 肠 中 具 螺 旋 汶 ， 无 鱼 。 体 表 
闪 盾 甸 。 上 下 颌 均 有 牙齿 。 类 型 多 样 。 各 种 鳍 均 发 育 ， 尾 鳍 多 为 焉 形 尾 。 本 纲 始 现 于 早 泥 


188 


£i. —HÁHRA, BiRBIECEASCGEU S EBSMOUEX. BUETCKEDE DUERDUS S£ 
类 为 主 ， 中 生 民 末 至 现代 以 高 等 泌 类 为 主 。 

(二) 软骨 鱼 类 化 石 代表 

软骨 鱼 类 因 上 骨骼 金 为 软骨 ， 难以 保存 完整 化 石 ， 常见 的 是 它们 的 牙齿 和 和 鱼刺， 如 
Cladoselache (BUE) (Bl17—9, 1) KSinohelicoprion C AREARE) (图 17 一 9,2)。 保 存 
BERE TI Hm rp He RREH ybodus CO28D. 





图 17 一 9 软骨 鱼 类 化 石 代 表 
-1—R ni&Cladoselache fyleri Newb 复 原 图 及 其 牙齿，x2/15， ZE, ERU: 2—SinoAhelicoprion 
changshingensis Liu ct changi FH, WH, x1, MIKN, LIER 


di. SEE f (Osteichthyes) 


(一 ) 硬 骨 鱼 纲 的 特征 及 分 类 

WR IMRERROGER, Xp. Wk. HIRSRD HE GSPURRIO, RERA, 3E 
SD 82 ESRB BS RU AAAA) ENRERE, Seem. 原始 类 型 为 
牌 形 尾 。 进 步 类 群 为 正 形 尾 。 

硬 骨 鱼 类 自 泥 盆 纪 出 现 ， 直 到 现在 均 极 繁 盛 。 本 纲 可 分 三 个 亚 纲 ， 辐 鳍 鱼 亚 纲 ， 总 鳝 
鱼 亚 纲 和 肺 鱼 亚 网 。 

(二 ) We (Actinopterygii) 

辐 鳍 鱼 类 具 侦 鳍 ， 绪 条 呈 辐 射 状 排列 ， 眼 大 ， 无 内 鼻孔 ， 背 鳍 一 个 、 低 等 类 群 肠 内 上 其 
螺旋 汶 。 本 亚 纲 化 石 代表 ， 上 骨 硬 鳞 类 有 新 疆 晚 二 谷 世 的 Twr fania Of EE) A 骨 鱼 类 
有 华北 、 华 南 晚 体 罗 世 地 层 中 的 Simamia〔 中 华 弓 鳍 鱼 ) (图 17 一 10); 真 骨 鱼 类 有 华北 晚 侏 
罗 世 至 星 白 球 世 的 Lycopiera( 狼 鳍 鱼 ) (图 17 一 11)。 





图 17—10 中 华 弓 鳍 鱼 Sinamia zdanskyi 图 17—11 Lycoptera 


Stensio 复 原 图 middenderf fi Müller 
GERE) x1/2, UK, Wem xi RG, FAEH 


(三 ) 总 鳍 鱼 亚 纲 (Crossopterygii) 
总 鳍 鱼 类 具 两 个 背 镶 。 胸 结 和 腹鳍 发 过， 有 具 肉 质 基 ， 其 内 支持 骨 呈 叶 RHA, RI 
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X, ROJRRPMeeD Edu UPS, SUDJRXDECUUE, FREIRA. DMMESORIDNEDTIRS 
纪 中 期 ， 中 生 代 该 类 群 较 多 ， 后 趋 于 绝 天 ，Latimeria CPPRONEORDEGH AO 是 该 类 唯一 
现 生 代表 , 过 去 认为 这 类 在 白垩 纪 后 即 已 绝 灭 ， 但 在 1938 年 ， 有 人 在 东非 海岸 所 到 活 的 拉 
蒂 迈 鱼 ， 因 而 称 它 为 活化 石 《图 17 一 12)。 

(四) 肺 鱼 亚 纲 Dipnoi) 

肺 鱼 类 繁盛 于 晚 泥 倪 世 至 石炭 纪 ， 现 今 只 有 少数 代表 ， 生 活 于 非洲 、 澳 洲 和 南 匡 的 赤 
道 地 区 。 肺 鱼 类 内 骨骼 退化 ， 硬 肯 不 发 达 ， 终 生 有 残存 的 痢 索 ， 椎 体 尚未 形成 。 头 骨 骨 片 
极为 特殊 。. 除 鳃 呼吸 外 ， 还 能 用 绎 代 肺 睡 吸 ， 具 有 内 鼻孔 。 偶 鳍 具 肉质 基 ， 但 支持 骨 为 单 
列 式 。 本 亚 纲 化 石 代表 Ceratodus (ARE) (图 17 一 13), 化 石 多 为 齿 板 ， 中 生 代 地 层 中 党 
网 。 





图 17—12 Latimeria chalumnae Smith 图 17—13 Ceratodu. 


SETS ER, MR szechwaneusis Young 
( 据 Smith, 1939) 1 一 右上 齿 板 ?一 梢 下 齿 板 ; Jeo PRU 


六 、 鱼 类 的 演化 及 陆 生 四 足 动物 的 起 源 问 题 


根据 化 石 记录 揭示 或 推测 现代 各 种 鱼 类 是 由 盾 皮 鱼 (Placodermi) 发 展演 化 而 来 的 。 
该 类 化 石 发 现 于 志 留 纪 后 期 地 层 中 ， 繁 盛 于 泥 盆 系 ， 因 具 成 对 鼻孔 、 颌 及 偶 鳍 ， 从 而 增强 
盾 皮 鱼 的 感觉 、 取 食 和 运动 的 能 力 。 泥 盆 纪 时 ， 由 于 地 碗 运动， 十 地 理 环 境 发 生 巨 变 ， 原 
在 淡水 栖息 的 鱼 类 ， 有 的 不 能 适应 炎热 干 泗 的 环境 而 逐渐 绝 灭 ， 也 有 部 分 由 陆地 水 域 被 迫 
迁居 海中 。 盾 皮 鱼 的 一 支 演变 出 早期 软骨 鱼 类 即 是 淡水 鱼 类 迁 至 海洋 生活 的 代表 。 另 一 支 
为 适应 抗旱 能 力 ， 体 内 长 出 一 对 圳 状 突起 ， 起 原始 肺脏 的 作用 ， 代 替 幼 的 功能 ， 因 此 演变 
为 早期 的 硬 骨 鱼 类 。 

硬 骨 鱼 鸯 的 肺 鱼 类 、 总 鳍 全 类 的 扇 鳍 鱼 类 具有 内 自 孔 及 肉质 俱 鳍 ， 能 在 环境 多 变 的 淡 
水 水 域 中 生活 ， 因 此 过 去 多 认为 总 鳍 鱼 类 是 陆 生 四 足 动物 的 祖先 ， 但 近年 来 新 的 资料 表 
和 硼 ， 两 栖 类 不 一 定 由 总 鳍 鱼 类 演化 而 来 ， 有 人 重 提 肺 鱼 类 可 能 是 有 尾 两 栖 类 的 祖先 。 总 
之 ， 陆 生 四 足 动物 的 起 源 问 题 ， 还 未 真正 解决 。 


t. HMM (Amphibia) 


(一 ) 两栖 纲 的 主要 特征 
珊 丁 纲 最 主要 的 特征 在 个 体 发 育 过 程 中 幼体 以 鳃 呼吸 ， 无 成 对 附 肢 ， 生 医 于 水 中 ， 成 
第 个 体 则 用 肺 呼吸 ， 具 有 四 肢 ， 但 它 的 肺 还 不 完备 ， 需 要 靠 湿润 的 皮肤 〈 富 于 上 腺 体 ), 帮助 
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JE. WU. PRERDSGIH EGSGE. RAAE BfR3SWbP, MARB. REDER (少数 
原始 种 类 只 有 一 个 )。 

(D 两 栖 纲 的 分 类 及 地 史 分 布 

两 栖 岗 可 分 为 三 个 亚 纲 ， 现 分 述 之 。 

1. XEHIXES (Labyrinthodontia) 

迷 齿 类 由 于 其 锥 状 牙齿 槛 截面 上 具 迷 路 构造 〈 图 17 一 14) 而 得 名 。 叉 因 其 头骨 由 坚硬 
厚 大 的 骨 片 所 组 成 ， 所 以 又 称 坚 头 类 。 四 肢 骨 粗 
短 ， 而 腋 骨 与 股骨 横 伸 ， 故 这 类 动物 多 币 忽 于 地 
面 。 迷 齿 类 繁盛 于 石 灾 纪 、 二 和 共 纪 ， 少 数 可 延续 到 
ZA. 

AXESOBCT AG PB, RATHRZ ERE 
EAKR HHA AI OIcRESyostega) (图 17 一 15》 
是 该 类 最 早期 代表 。 头 骨 、 次 椎 骨 、 肢 骨 的 形态 基本 ` : 
构造 特征 以 及 牙齿 的 特点 均 与 古 总 鳍 鱼 类 (Sauri- 图 17 一 14 两栖 类 迷 疮 型 牙齿 横 切 面 
pterus) 相似 ， 了 两 者 头骨 与 肢 骨 构造 可 以 比较 (图 (部 分 ), 示 球 琅 质 肢 形成 的 复杂 迷路 构造 
17 一 16)。 鱼 石 蚌 具 五 趾 形 四 肢 ， 无 鳃 盖 片 等 显示 了 陆 生 养 椎 动物 的 特点 ， 因 此 可 以 认为 鱼 
石 旺 为 色 类 向 两 栖 类 演化 的 过 渡 类 型 。 | ; 








17—16 总 鳍 鱼 与 鱼 石 蚌 头 骨 与 肢 骨 比较 
1、2、4 总 鳍 全 的 肢 骨 与 头骨 ，3、5 和 鱼 石 虞 的 肢 骨 与 头骨 《未 按 比 例 ? 
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t8 Hie HL D dee AER CSeymouria) (图 17 一 17), 它 具有 两 栖 类 与 仆 行 类 的 特 
点 ， 牙 迷 齿 型 ， 头 骨 具 单一 桃 角 等 ， 有 人 认为 这 种 两 栖 动物 有 可 能 演变 为 中 生 代 礁 行 类 。 
也 有 人 把 Seymterwiyvi4 置 于 跟 行 纲 中 的 无 孔 亚 纲 ， 因 它 出 现时 代 较 蜀 〈 早 二 又 世 ), 故 可 能 是 
PREIS [5] e £13 R- EX 8 3 X. 

2. AWEH (Lepospondyli) 

多 为 一 些小 型 的 两 栖 类 ， 痊 椎 骨 由 围绕 学 索 的 围 索 质 成 分 直接 骨 化 而 成 。 最 早出 现 于 
早 石炭 世 ， 至 古生代 末 绝 灭 。 

3。 请 体 亚 纲 (Lissamphibia) 

这 是 体外 无 骨 板 和 鳞 的 两 栖 动 物 ， 现 生 的 两 栖 动 物 及 其 化 石 属 之 。 代 表 化 石 如 山东 临 
胸中 新 世 地 层 中 的 玄武 娃 CRana basaitica)( 图 17 一 18);， 其 特征 与 现代 蛙 无 多 区 别 。 





图 17—17 蜥 蝙 3eymouria bayloransis 图 17—18  ZikkkRana basaltica Young 
Broili 复 原 图 x 1/10， 美 国 ， 早 二 县 世 | 约 x1.4， 山 东 ， 中 新 世 


A, ETN (Reptilia) 


(一 ) 一 般 特征 

疏 行 动物 区 别 于 两 栖 动物 之 处 ， 天 现在 头骨 骨 片 减少 ， 具 一 个 桃 电 。 牙 齿 大 多 生 于 颌 
骨 边 缘 ， 多 为 侧 生 苍 ， 有 的 种 类 为 槽 生 齿 ， 少 数 仍 为 端 生 齿 〈 图 17 一 19)， 头 骨 具 桔 早 孔 。 
四 肢 强大 ， 趾 端 具 爪 。 体 披 角 质 鳞 片 或 具 骨 板 ， 骨 骼 全 面 硬 骨 化 。 

疏 行 类 比 两 枉 类 更 为 进化 之 处 ， 就 是 出 现 羊膜 卵 〈 图 17 一 20), 使 其 完全 能 在 陆 上 进行 
繁殖 ， 这 是 疹 椎 动物 进化 史上 又 一 次 重大 变革 。 

(二 ) 羊膜 卵 的 形态 构造 和 功能 

代行 动物 的 孵 不 但 具有 石灰 质 的 硬 完 ， 可 以 预防 损伤 ， 减 少 卵 内 水 分 蒸发 ， 而 且 在 三 
胎 发 育 过 程 中 还 产生 一 种 纤维 质 厚 膜 ， 称 为 羊 嵌 ， 它 包 讲 整个 胚胎 ， 形 成 羊膜 圳 ， 其 中 充 
满 羊 水 ， 使 胚胎 悬浮 在 该 体 环境 中 ， 能 防止 于 爆 和 机 械 损伤 。 卵 内 尿 囊 作 用 是 收容 胚胎 的 
排泄 物 ， 孵 黄 则 供给 胚胎 充分 的 养料 ， 完 成 各 阶段 的 胚胎 发 育 。 | 

羊膜 卵 的 出 现 使 四 足 动物 征服 陆地 成 为 可 能 ， 并 向 各 种 不 同 的 栖 居 地 纵深 分 布 和 演变 
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图 17 一 19 meu Ap 图 17 一 20 ŽRE 


1 一 端 生 齿 〈 无 齿 根 )52 一 便 生 齿 《此 之 基部 及 一 傅 附 于 〈 转 引咎 齐 光 弦 主 编 ， 古 生物 学 简明 
SEGA RRD 教程 ，1983) 


( 转 引 自 祈 遵 仪 、 部 论 纯 主编 “ 丰 生 物 学 教程 ”,1980) 


发 展 ， 这 是 中 生 代 处 行 类 在 地 球 上 占 统治 地 位 的 重要 原因 。 

《三 ) 让 行动 物 的 分 类 及 地 史 分 布 

熙 行动 物 出 现 于 晚 石炭 世 早期 ， 二 矢 纪 和 逐渐 增多 ， 全 盛 于 中 生 代 ， 故 中 生 代 被 称 为 有 
行动 物 时 代 。 白 垩 纪 末 ， 多 数 种 类 绝 灭 ， 现 生疏 行 类 仅 有 四 个 目 ， 其 中 只 有 人 旬 整 类 及 蛇 电 
JE ÉEXE MISRHRTUSERI, piden] dn. BARA 8 属 ， 生 活 于 热带 及 亚热带 大 河流 域 及 海 
域 。 

根据 现行 动物 头骨 上 杜 闸 和 孔 的 有 无 ， 多 少 及 相对 位 置 来 进行 分 类 ， 这 种 分 类 虽 不 能 完 
全 反映 其 自然 系统 但 比较 适用 。 杜 秆 孔 即 位 于 头骨 后 部 〈 眼 眶 后 方 ), 用 以 容 受 和 扩 KA 
册 ， 增 强 蛆 嚼 能力。 甘 向 孔 一 般 可 分 四 种 类 型 〈 图 17 一 21)， 无 孔 型 一 -无 着 ML FIL 
型 一 一 村 霹 孔 一 个 ， 以 后 眶 骨 及 鲍 骨 为 里 孔 之 上 缘 ! 双 孔 型 一 一 里 孔 二 个 ， 位 于 头顶 及 头 
侧 各 一 ， 二 者 以 后 眶 骨 及 锯 骨 为 界 ， 调 孔 型 一 一 里 孔 一 个 ， 位 于 头顶 部 以 后 眶 骨 和 鳞 骨 构 
成 其 下 界 。 





4 
图 17 一 21 RADARA MALHA 
(Romer, 196600423) 
LEF, 2 一 下 孔 型 ;3 一 调 孔 型 4 一 双 乱 型 


依据 里 孔 类 型 可 将 爬行 动物 分 为 四 亚 纲 ， 无 孔 亚 纲 、 双 孔 亚 网 、 调 孔 亚 纲 、 下 和 孔 亚 
纲 ， 现 分 别 简 述 之 。 | 

(ED) EALER (RRRS EH) (Anapsida) 

EMI., PATH: 

i. PEHE (Cotylosauria) ”最 原始 的 疏 行 类 ， 身 体 钼 饥 状 ， 头 部 骨 网 很 少 退化 。 最 
早 见 于 晚 石炭 世 早 期 ， 至 三 疮 纪 末 绝 灭 。 忠 行 类 其 余 各 上 且 被 认为 是 从 杯 龙 目 进化 而 来 。 

2. AEA (Chelonia) 是 一 类 很 特殊 而 保定 的 动物 ， 其 主要 特征 是 身 披 坚固 的 甲 党 ， 
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EPHE, NeEdpe Uk. BOUBHUATR. BUE WAR. BEKEER. Er5- n9 fe NOS 
IURIRSUE SEINS Ez AE. EDD AAÉOIUN T RUKCR IR, TREIXO CURAE ER, HE 
理 分 布 广 ， 产 于 广东 南 雄 白 垩 纪 地 层 的 南 雄 危 (Nanhsiwngchelys) 是 目前 已 知 的 该 类 中 
最 大 的 化 石 ， 背 息 长 近 1 m。 
2. HH (Mesosauria) ”仅见 于 晚 石炭 世 及 时 二 又 E, pÆ OMesosaurus). 为 该 
“有 目 唯 一 代表 属 ， 体 细 长 ， 不 是 1m， 
县 长 尾 ， 开 为 刺 状 〈 图 17 一 22), 仅 
分 布 于 南非 和 南美 巴西 的 早 二 又 世 
陆 相 地 层 中 ， 被 认为 是 大 陆 漂移 学 
说 的 重要 证 据 之 一 。 
CE) WILE (Diapsida) 
P 17—22 .Mesosanrus brasiiisnsis McGregor XXXLG f 
TANE ee 到 孔 亚 纲 是 中 生 代 最 重要 的 有 
" 行动 物 ， 种 类 繁多， 现 生息 行动 





物 ， 除 鱼刺 类 外 ， 均 属于 本 亚 纲 。 包 的 两 大 类 群 : 

I. SUE 是 该 亚 纲 较 原始 的 种 类 ， 体 披 鳞 片 ， 共 有 三 个 目 。 其 中 有 鲜 目 的 蛇 类 是 
现 生息 行动 物 中 最 繁 故 的 一 类 。 OMM 

I. WES JLdukRGAASR ERE, BENE. 

1. KE (Thecodontia ”本 目 主要 特征 是 吻 细 长 ， 鼻 骨 长 ,下 颌 细 长 ,， 模 生 从 等 。 
这 类 化 石 以 Shansisuchus 《山西 鲜 〉 为 代表 ， 产 于 山西 中 三 又 统 。 

2. S&H (Crocodilia) ”本 目 在 三 登 纪 晚期 ， 是 从 槽 货 目 进化 而 来 , 头骨 扁平 ， 吻 长 ， 
SRA, EK. mi. SFERAN. AUffüfhdz-q SSXCGAHB Eft i 真 鳄 类 代 

3. WHA (Pterosauri) — XXE KFARA., WE XH 82 趋向 愈合 ， 
dS. REREN MOX AN CECI ERKHUEGUENER. AE NCIBSUT HE 
罗 纪 。 我 国产 于 新 疆 下 白垩 统 的 Dzoagexzzterxws ŒRRR H XIÓEOONUOETUR (图 17 一 
25,45. 

4. WEB (Saurischia) ARS 
SEED (Onithischia) ”这 两 目 分 别 
BETEAK. M PIUE HL MASH 
i, SS RIuSTXHAE 〈 图 17 一 
23)。 希 要 指出， 一 般 通称 “ 丽 龙 ” 
' Cdinosaurus), H 前 已 经 不 作为 | 
某 一 分 类 阶 元 ， 只 作为 一 种 俗称 ， Hj 17 一 23” 妃 龙 类 两 种 骨 盘 构造 





mi ELDUR-T MEE EUROS EH GERI, eL eT es 


MARE I—EBEBEMAGSd, —SERELIUAN A EHE 
晰 恬 上 且 中 肉食 的 兽 脚 类 ， 以 后 


HRSTE, MER: RBR MRRP ORRAK. mikki ý Eih Tyran- 
nosaurus 《霸王 龙 ) (17—25, 2). ME AD SR DRE, TERETERE E 
玛 中 型 的 恐龙 ， 身 体 粗 壮 ， 半 四 足 行走 ， 如 有 名 的 禄 让 龙 Lufengosaurus) (Ep 17—25, 
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5)， 体 长 约 4.5m， 高 约 2.5m， 头 小 颈 长 ， 牙 锐利 。 

进步 的 蜥 法 类 是 真正 用 四 足 行走 的 ， 其 特征 是 身体 巨大 ， 头 很 小 ， 屁 长 。 目 前 已 知 世 
界 上 最 大 的 恐龙 ， 长 达 28m， 体 重 达 80 吨 以 上 也 属于 这 类 ， 如 产 于 我 国 四 川 合 川 、 宜 宾 ， 
JURE EH Eh BS iS JE XOMamenchisaurus) (图 17 一 25，3)。 

鸟 辟 目的 牙齿 叶 状 ， 有 锯齿 边缘 ， 以 植物 为 食 。 i A "edu 
亚 目 ， 其 中 重要 的 有 如 下 三 个 亚 
H: 

C1) SUERA 《Ornithopo- 
de ”包括 所 有 两 足 行走 的 鸟 恬 
类 。 嘴 部 一 般 扁平 ， 下 颌 角 前 方 有 
HAR, "uA. BA 
于 晚 三 登 世 至 白垩 纪 ， 以 白垩 纪 最 
B, IRRE, KAREA E, 
2 龙 (Tsintaosaurus) 等 (图 17 一 
24), 

(2) 剑 龙 亚 HA (Gtegosaur- 
ia) HETE, FRA 直立 的 骨 
ERRE, Ahm, FAm 





图 17—24 Tsintaosaurus spinorhinus Y oun; 
弱 ， 后 肢 长 ， 前 胶 短 。 尾 部 有 成 对 M I NE 
PRHE. FEARRARI LRR, ERE 
fux Rd, 4 cw dt ZEAE 〈 转 引 良 谭 光 强 主编 ， 古 生物 学 简明 教程 ，1983》 


(Kentrurosawras) (图 17 一 25, D. 

(3) PLH (Ankylosauria) £pi EUCH, "t THA, P 足 行走 ， 
后 肢 稍 长 于 前 肢 。 蛙 龙 类 主要 发 现 于 白垩 纪 地 层 ， 我 国 化 石 不 多 。 

CAD 恐龙 的 绝 灭 问题 

HAERERE- 时 的 恐龙 ， BIB ERAN, 这 个 问题 引起 地 质 古生物 学 界 
广泛 的 注意 和 兴趣 ， 虽 久 痉 讨论， 仍 未 真正 解决 。 一 般 认为 在 中 生 代 晚期 地 球 上 气候 变 干 
燥 ， 丽 龙 不 能 适应 ， 尤 其 植物 大 量 减少 ， OPERE ETE, 此 外 ,地 外 因素 ,如 超新星 爆炸 ， 
宇宙 射线 增强 ， 陨 石 雨 撞击 地 球 ， 从 而 影响 植物 生长 ， 或 因 植 物产 生 毒 素 使 累 龙 食 之 慢性 
中 毒 而 死亡 。 所 有 这 些 假说 ， 均 还 缺乏 有 力 的 证 据 和 充分 的 说 服 力 。 化 石 记 录 表 明 ， 恺 龙 
绝 灭 决 不 是 仅 地 内 或 地 外 突然 带 来 的 灾难 ， 更 不 是 白垩 纪 末 恐 龙 同 时 归于 绝 灭 。 事 实 上 ， 
恐龙 绝 灭 现象 是 在 中 生 代 后 期 相当 长 的 地 质 历史 时 期 内 发 生 的 ， 各 类 的 恐龙 绝 灭 时 期 不 一 ， 
如 便 龙 亚 目 在 台 垩 纪 初 绝 炎 ， 蜥 脚 亚 月 在 白 对 纪 后 期 已 经 减少 并 最 后 趋 于 绝 灭 。 地 理 和 和 气 
候 环境 的 巨变 ， 引起 食物 链 的 中 断 和 生存 环境 的 破坏 ， 可 能 是 恐龙 绝 灭 直 接 和 主要 的 原 
BH. 

CE iH3LAES4 (Euryapsida), X HEURES EA 

本 亚 纲 几 全 部 为 海 生 有 疏 行 动物 ， 其 特征 是 头骨 具 大 的 上 杜 孔 而 无 P3 3L. 可 分 三 三 个 
' 昌 ， 其 中 蜥 鳍 目 与 鱼 龙 目 较 重要 。 

1. HHEH (Sauropterygia) ”是 不 很 特 化 的 海 生 息 行 动物 。 其 中 的 幻 龙 类 (Notho- 
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图 17—25 WRA, SEREXEHIUGQRE 
1—Kentrurosaurus acthiopicur Hennig X1/54, RIE, ERZE (3 引 自 武汉 地 院 “ 古 生物 学 教程 *"，1980); 
2—Tyramnosaurus re Osbom 美 国 ， 上 白垩 线 ( 据 Gregory); 3—Mamenchisaurus hochuanensis Youngket 
chao, 四 川上 侏 罗 统 ，4 一 Doungaripterus weii Young, 89 1/30. BE SZKoR, "TF EASÉSERE TEE S ;5 一 Lajc- 
ngosaurus hucnei Young, 约 1/45， 云 南 禄 站， 上 三 登 统 (下 禄 让 组 ) (3、4、5 均 据 杨 钟 健 等 》 


sauria) 为 长 颈 具 跳 足 的 小 型 至 中 型 水 生息 行动 物 ， 如 产 于 我 国 三 又 系 的 Kueichousawrus: 
HME). wh EME (Plesiosauria) 体 宽 扁 而 短 ， 颈 长 ， 是 本 目 中 更 适应 于 海 举 
生活 的 类 群 。 化 石 代 表 有 Thaumatosaurus vicio 〈 短 颈 蛇 颈 龙 ) 长 约 3.3m,( 图 17 一 26)。 
我 国 四 川 体 罗 系 产 有 Sinopliosaurus CHAER) 的 牙 次 化 石 。 

2. 鱼 龙 目 (Ichthyosauria) 是 典型 航海 生息 行动 物 ， 从 早 三 登 世 出 现 , 体 形 已 极度 
特 化 ， 具 流 线 状 鱼雷 状 身体 ， 背 部 具 肉 质 钳 。 尾 椎 向 末端 向 下 延伸 ， 并 其 倒 焉 尾 型 尾 。 化 
石 属 例 有 我 国 三 又 系 的 Himalayasawrws 〈 喜 马 拉 雅 龙 ) $. 


196 


( 八 ) 下 孔 亚 纲 (CSynapsida)， 
X EET EA 

本 亚 纲 有 些 种 类 属于 向 哺 她 动 
物 进行 的 中 间 类 型 ,如 牙齿 的 分 异 ， 
肩 带 有 前 鸟 喉 骨 和 鸟 喉 骨 等 。 始 现 
TAKE, K EET AR EE, UR 
三 登 世 由 于 双 孔 亚 纲 的 兴起 ， 醒 渐 
衰落 。 本 亚 纲 鉴别 特征 是 头骨 上 有 
一 个 里 孔 ， 位 于 眶 后 骨 和 鳞 骨 接合 
处 之 下 。 可 分 两 个 目 。 

17—26  Thawmatosawrus victor (Fraas) 1. SXH (Pelycosauria) 
人 属于 下 孔 亚 岗 最 原始 种 类 ， 分 布 于 
TSenaxcme Sub Em. Ha CRI TEX. 

2. ELE (Therapsida)  JEUEWE £t (E289, Qh TETEE =S EDT 
Atk, TARRY, AR, RAAKAA. SAED, Ts. RA 
ZXTEÆEREHURARETSJ A. icr — RESA, EREK. 
KAHAR TAERE, TAERE RE AE EE B 25/99 Fe RUOLI ERE Dicynodon( 二 
VEO (Bl17—27), WATEA, — RSGJUR E ARR. REL USB EISE E 
要 见于 新 疆 山 西 ， 如 二 又 纪 的 Turfanodon HEES), SL ROBES Lystrosaurus (水 龙 
4) (W 17—28), Z&H Parakannemeyeria (MERA) 《图 17 一 29) 等 对 地 EL 划分 








图 17—27 1. Dicynodon rolbei 头骨 侧 视 ，2. 头 的 复原 图 


(56 ILapurantByom, 1949) 





图 17 一 28 Lystrosaurus 《水龙 兽 ) 图 17—29  Parakannemyeria ningwuensis Sun. 
x1/12， 早 三 又 世 x1/8， 了 山西 ， 三 便 纪 
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与 对 比 具 重 要 意义 ， 人 尤其 是 水 龙 曾 的 发 现 ， 为 大 陆 漂 移 学 说 提供 了 有 力 证 据 。 

二 又 纪 后 期 ， 兽 孔 目 的 原始 代表 PAthinosuchus GENS) 分 两 支 演化 ， 出 现 了 RR 
兽 类 CAnomodonts) 和 兽 齿 类 〈Theriodonts)。 本 亚 纲 的 曾 齿 类 是 爬行 动物 中 向 哺乳 动 
物 发 展 的 一 个 重要 类 群 ， 它 们 很 象 哺乳 类 ， 个 体 小 至 中 等 ， 肉 食性 。 其 中 三 列 次 兽 类 (Tri- 
!ylodontia) 是 一 些小 型 动物 ， 牙 贞 发 展 成 瘙 状 、 上 、 下 各 一 对 大 门 浮 ， 我 国 云南 上 三 又 
统 中 此 类 化 石 丰 富 ，Bieniherimm (FRS) 为 鞭 著 名 代表 。 此 外 ， 在 新 疆 、 山 西 二 从 纪 、 
三 爸 纪 地 层 中 也 发 现 不 少 这 类 化 石 。 


A. È 28 (Aves) 


(—) 鸟 类 的 主要 特征 及 其 对 飞行 的 适应 | 

鸟 类 不 是 唯一 能 飞行 的 状 椎 动物 ， 但 对 飞行 的 适应 是 最 成 功 的 。 它 的 主要 特征 是 体 玫 
覆 以 羽毛 ， 有 惨 ， 恒 温和 卵 生 ， 上 骨骼 致密 ， 轻 巧 ， 侨 腔 较 大 ， 许 多 部 分 骨骼 愈合 ， 胸 骨 发 
达 。 这 些 是 鸟 类 与 其 它 状 椎 动 物 的 根本 区 别 。 

鸟 类 起 源 于 疏 行 动物 ,但 其 直接 祖先 尚未 查 明 ,有 人 认为 它 是 从 有 爬行 纲 双 和 孔 亚 网 中 的 槽 
齿 上 且 某 一 类 别 演化 而 来 的 。 由 于 乌 类 骨骼 脆弱 以 及 飞翔 生活 ， 致 使 形成 化 石 的 机 会 很 少 。 
迄今 为 止 ， 属 于 原始 鸟 类 的 化 石 报道 仅 有 少数 几 例 ， 均 产 于 德国 巴伐利亚 省 索 伦 霍 芬 侏 罗 
Aun Hs m. 

(二 ) 分 类 和 化 石 代表 

根据 牙齿 有 无 ， 尾 椎 骨 特征 ， 胸 
上 骨 的 龙骨 突 有 无 及 颌 的 构造 ， 鸟 纲 可 
分 为 古 鸟 亚 纲 及 今 鸟 亚 纲 两 大 类 。 

1. ESEA (Archaeornithes) 
BUR tB S H—"T Bs Archaeopteyx 
(始祖 鸟 ) (图 17 一 30)， 是 本 亚 纲 中 
唯一 代表 属 。 始 祖 岛 除 去 洱 毛 外 ， 其 
余 骨 骼 特点 均 与 执行 类 一 致 。 

2。 今 岛 亚 £M Neornithes) E 
垩 纪 的 鸟 化 石 已 属 本 亚 岗 ， 其 特征 与 
现代 鸟 有 许多 一 致 之 处 ， 如 骨骼 已 进 





图 17—30  A4rchaeopterys lithographica 
Meyer, X 1/5 一 步 愈合 ， 尾 骨 退 缩 ， 胸 骨 扩 大 。 如 
示 和 骨架 、 羽 毛 印 痕 及 保存 原状 ， 德 图 ”上 侏 罗 统 北美 白垩 纪 的 BEesteroxronis REL) 


《 据 Steinmann and Dsderlcin) 


r 和 Ichthyornis (4), PERKS 
ŽX5ARLEA =A. RUDE BERARKAN. 
ZEZEEHE. HGNRISEQIEES, Tienda DUAE PAGDOSTGRBSS HIA. MELK 
临 胸 出 旺 中 新 世 地 层 中 近年 多 次 发 现 较 完 整 的 鸟 化 石 ， 如 Shandongormis HRS). Æ dE. 
西北 等 地 中 晚 更 新 世 黄 土地 层 中 常见 到 能 鸟 蛋 化 石 。 
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T. RIL (Mammalia) 

(—) 哺乳 纲 的 主要 特征 1 

哺乳 类 是 将 椎 动物 中 最 高 等 的 一 类 ， 它 具有 更 完善 的 适应 能 力 。 伍 温 、 古 乳 、 脑 发 达 、 
HE 〈 除 单 孔 类 外 ) 等 是 其 主要 特点 。 哺 乳 动物 的 进步 性 还 表现 在 其 它 方面 1 ) 具 有 高 
诬 发 达 的 神经 系统 和 感官 ,能 适应 多 变 的 环境 条 件 ，( 2 ) 牙 齿 分 化 ,出 现 口腔 咀嚼 和 消化 ， 
提高 了 对 能 量 的 摄取 ( 3 ) 身 体 结构 比 肥 行 动物 更 为 进化 和 坚固 ， 一 般 具 快速 运动 的 能 
力 。 

(二 ) 哺乳 纲 的 分 类 

哺乳 动物 的 分 类 是 以 对 现代 哺乳 类 的 研究 为 基础 建立 的 。 目 前 十 肉 椎 动物 学 家 将 哺乳 
动物 分 为 四 个 亚 纲 。 

1。 始 兽 亚 岗 〈Eotheria) 包括 三 淮 纪 和 侏 罗 纪 的 原始 哺乳 动物 ， 并 分 出 梁 齿 目 或 柱 
AH (Docodonta) 和 三 尖 齿 目 〈Triconodonta )。 

2。 原 兽 亚 岗 (Prototheria)  DUÉ 3 JLE| (Monotremata) —A H, SUA 9 Bp Hk W 
乳 动 物 鸭 嘴 兽 为 其 典型 代表 ， 化 石 仅 限 于 澳洲 。 

3， 异 兽 亚 网 (Allotheria) 仅 包 括 多 瘤 齿 目 (Multituberculata) 的 一 些 古 老 哺乳 
动物 。 

4。 兽 亚 纲 〈(Theria) 有 30 多 个 目 〈 包 括 化 石 与 现 生 类 别 )。 

(三 ) 嘲 乳 动物 的 内 骼 

哺乳 动物 骨骼 的 骨 化 程度 较 高 ， 成 年 后 尚 保存 软骨 者 较 少 。 头 骨 大 而 骨 片 数 少 ,下颌 
FAAARA. Katak, RIAR. FERDIE. H, BE., Feme. M 
椎 一 般 为 7 h REEE 12—14 之 间 ， 腰 椎 通常 7 一 9 De FEARREN SE 
带 连 接 ， 尾 椎 数目 不 定 。 附 肢 骨 包括 雇 带 、 历 带 ， 上 肢 〈 陀 骨 积 股骨) TE A 骨 和 尺 
4a BENODHERO 以 及 肢 端 的 腕 肯 、 畦 骨 或 指骨 等 ， 参 看 免 的 骨骼 〈 图 17 一 31)。 


EM 
2 





图 17—31 免 的 骨骼 
(3 引用》 


四) 哺乳 动物 的 牙齿 及 类 型 
哺乳 类 的 牙齿 是 其 硬 体 中 最 坚硬 的 部 分 ， 易 保存 为 化 石 ， 其 组 合 形态 随 动 物 食性 不 同 
而 多 变化 ， 因 此 ， 对 分 类 具有 极为 重要 的 意义 。 不 同类 别 牙 货 的 根部 和 冠 部 变化 很 大 ， 见 
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齿 冠 的 高 度 大 于 齿 根 高 度 者 称 高 冠 齿 ， 二 者 相等 或 齿 冠 低 于 沧 根 高 度 的 称 低 冠 此。 
08 3,2 P3 R9 27-8 — RIEA CIO. RÉ C), WAR (P) RIBIETCMO DU fS, 
Jb RE REESE EGER Dr NE EHE IPLA, EU FPE BT EX 5S ELE ES, ATRAN 
BAKIE. MAX BUE APER AUEHE, JEHCRAE— ENURI ESEUU BEES UDE E A 适 于 切 
Hh fOCUDREAGAORAC. MAANAKE, ETÈ .杂食 种 类 如 猪 牙 齿 有 特 化 现象 
”哺乳 动物 的 牙 丙 类 型 通常 以 毒 式 来 表示 ， 即 先 划一 横 线 表示 上 下 颌 分 开 ， ARRAN 
TWIENHALUNES. 由 前 到 后 依次 列 出 ， 其 公式 为 ， 


I.C.P.M 
DOES x 2 一 该 动物 牙 此 总 数 








AE BO OG > EA X204, NEAME RAR, 根据 其 形态 和 食 性 关系 大 至 可 


分 三 种 类 型 ，( 1 ) 切 尖 型 一 食肉 动物 ; TT TE US E rp np UE HEUS 
h, $, ESRA Z: (3 ) 瘤 齿 型 一 杂食 动物 (图 17 一 32)。 





图 17—32 Wii Vr A S ERR HI 
GE Schmid, 1972) 


OB RAPATA Theria) 重要 类 别 及 化 石 代表 

本 亚 纲 可 分 三 个 次 亚 纲 ， 其 中 祖 兽 次 亚 岗 〈Patriotheria) .后 兽 次 亚 网 (Metatheriay) 
图 于 较 低 等 的 无 胎盘 类 ， 牙 齿 齿 尖 结 构 较 简单 。 

Bəh KAKER (Eutheria) 属于 有 胎盘 类 ， 功 仔 在 母体 中 达到 成 熟 阶段 才 出 生 。 
其 硬 体 特征 是 脑 鼎 扩大， 牙齿 数 内 较 少 ， 原 始 有 胎盘 类 的 齿 式 为 3.1.4.3， 但 此 的 冠 面 分 
HEE., SKERTA 30 个 目 ， 现 摘 其 重要 者 加 以 介绍 。 
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1. AHH (usectirora) ”本目 可 能 是 有 胎盘 类 其 它 各 目的 祖先 。 该 目 均 为 一 些 个 体 
uhia, HAZRA. APAFA, HEAR., MERZU. BRS. RE 
辽宁 侏 罗 纪 地 层 中 发 现 的 远 芯 兽 (Endotherium》〉 为 食 虫 目 好 早期 代表 。 

2. 灵长目 (Primates) 是 哺乳 动物 中 智慧 最 高 等 的 一 类 。 灵 长 类 脑 颅 很 大 ， 有 眼睛 大 
而 前 视 ， 前 肢 得 到 进一步 发 展 。 本 有 员 包 括 三 大 类 群 ， 较 原始 的 一 类 称 原 钦 类 ， 另 两 大 类 群 
ARE FREARK. ITI AASE H (Platyrrhini) F SIRE H (Catarrhini). 
前 者 主要 特征 是 两 鼻孔 间隔 厚 ， 鼻 孔 相 隔 甚 远 ， 拇 指 与 其 它 指 不 能 对 担 ， 尾 长 ， 化 石 极 
少 ， 现 仅 生 活 于 新 大 陆 。 狂 鼻 猴 类 因 鼻 隔 甚 犹 ， 鼻 孔 相 接近 而 得 名 。 另 外 其 扼 指 可 与 其 它 
指 对 担 ， 尾 短 或 无 ， 生 活 于 旧 大 陆 的 猴 类 及 猿 类 。 

猿 类 包括 人 类 化 石 ， 虽 前 发 现 的 数量 并 不 多 ， 但 关系 到 人 类 的 进化 和 起 源 问题 ， 因 而 
受到 人 们 极 大 重视 。 森 林 石 猿 (ODryopilheeus) 化石 较 为 常见 。 腊 玛 猿 (Ramapithecus) 
是 与 森林 古 猿 相当 接近 的 进步 猿 类 ， 生 活 于 距 今 1400 万 年 到 1000 万 年 前 ， 我 国 云南 禄 直 
上 新 统 产 有 这 种 化 石 。 巨 猿 (Gigantopithecus) 是 发 现 于 华南 的 巨大 猿 类 化 石 ， 它 是 人 类 
进化 过 程 中 的 一 个 旁 支 ， 现 已 绝 灭 。 除 中 国外 ， 在 印 巴 次 大 陆 也 有 发 现 ; 生活 于 距 今 900 
万 一 50 万 年 。 

直立 人 (Homo ereciws)， 即 俗称 的 猿人 ,以 爪哇 猿人 Pithecanthropus erectus 为 代表 
(图 17 一 33,1)， 他 们 已 能 直立 行走， 生活 于 300 到 30 万 年 前 ， 能 制造 工具 并 能 用 火 。 过 
去 各 地 发 现 的 众多 猿人 化 石 ， 常 冠 以 不 同属 名 ， 如 我 国 云南 的 元 谋 人 、 陕 西 蓝 田 人 ， 现 今 
专家 们 多 认为 他 们 最 多 是 直立 人 的 不 同 亚 种 而 已 。 北 京 猿 人 CSinanthropus pekinensis) 
《图 17 一 33,2) 也 属于 直立 人 的 一 种 ， 面 部 相对 较 短 而 明显 前 凸 ， 鼻 骨 甚 宽 ， 冉 状 非常 
粗壮 而 向 前 突出 ， 且 左右 连接 。 





17—33 人 类 头骨 化 石 
《 引 自 Romer, 1966) 


l= “Pithecanthropus” erectusy 2 一 "Sinanthropus" pekinensisy 3—Homo sapiens ncanderthalensis, 


4—Hcmo sapiens sapiens (PIIRA) 
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根据 生前 的 研究 结论 ， 人 类 进化 大 致 经 过 如 下 阶段 ，Dryopithecus( 森 林 古 38) —Ra- 
mapithecus (Ui 38) — Australopithecus (Eifi&)—Homo (A). 

古人 Homo sapiens neanderthalensis) 亦 称 尼 安 德 特 人 (图 17 一 33,3), 简 称 尼 人 ， 
我 国 称 早期 智信， 生活 于 距 今 20 万 年 左右 至 5 万 年 前 ， 其 脑 量 已 达 现 代 人 水 平 ， 制 作 石 
器 技术 已 大 大 提高 。 尼 人 最 早 是 在 1856 年 在 德国 的 尼 安 德 特 河谷 中 发 现 的 。 我 国 已 发 现 
BEAR REMA, WEERA, DATHA. 

WA Homo sapiens sagiers) 一 亦 称 克 和 鲁 马 努 人 或 晚期 智 人 〈 图 17—33, 0, EF 
距 今 5 万 年 前 至 现代 。 形 态 人 已 非常 象 现代 人 ， 身 材 高 大 ， 占 骨 高 度 增 大 ， 额 部 隆起 ， 脑 
RË 1200 ml 以 上 。 他 们 制作 工具 属于 旧 石 器 时 代 的 ， 有 打 制 精细 的 旧 石 器 ， 并 有 肯 器 和 
角 器 等 如 我 国 周口 店 山 项 润 人 等 。 大 约 1 万 年 前 出 现 磨 制 的 新 石器 ， 在 PE 今 6000 年 前 后 
逐渐 出 现 了 陶器 ， 此 后 即 进 入 人 类 的 有 中 时 期 。 

3. MHA (Rodentia) ”最 突出 的 特征 是 头骨 长 而 低 , 有 一 对 羡 形 的 门齿 ,无 DR, 
其 齿 终 生 不 断 生长 。 如 大 家 熟知 的 鼠 类 。 嘻 齿 类 都 是 些小 动物 ， 在 现代 哺乳 动物 中 是 种 类 
和 数量 均 很 多 的 类 群 。 哮 此 类 化 石 对 第 兰 纪 、 第 四 纪 陆 相 地 层 的 划分 对 比 有 一 定 的 价值 。 

4. RAB (Carnivora) 牙齿 特 化 适 于 食肉 。 门 齿 、 犬齿 均 很 强大 ， 用 于 猪 取 捕杀 
其 它 动 物 。 本 下 从 晚 始 新 世 和 早 渐 新 世 开 始 繁盛 ， 经 过 新 生 代 后 期 ， 发 展 出 许多 分 支 。 我 
国 常 见 的 食肉 上 且 化 石 代表 有 颖 狗 (Hyaena) 17 一 34)， 上 新 世 至 更 新 世 。 大 能 IE Ailu 
fopoda) 〈 图 17 一 35)， 更 新 世 至 全 新 世 ， 以 及 剑齿虎 (Machairodus) 等 。 





图 17—34  Hyaena sinensis 左下 颌 骨 外 视 ， 图 17—35 Ailuropoda melanoleuca 头 
约 x1/3， 北 京 周 口 店 ， 中 更 新 统 崩 肚 视 ， 约 1/3 华 南 ， 中 更 新 世 
《 据 半 文中 ，1934》 GEM 


5. FH (Perissodastyla) 是 早 第 三 纪 最 常见 的 和 在 种 类 数量 上 均 较 多 的 哺乳 动 
物 之 一 ， 现 今 已 日 趋 减 少 。 奇 路 类 的 共同 特征 是 它 的 趾 数 常 为 奇数 (5.3.1)， 而 且 脚 的 中 
轴 通 过 中 由 。 牙 齿 为 湖 型 或 雁 瘤 型 。 本 目 包括 现代 的 马 、 犀 、 儿 类 以 及 化 石 祖先 类 型 ， 还 
包括 一 些 绝 灭 了 雷 兽 类 等 ， 后 者 是 第 三 纪 的 巨大 哺乳 动物 ， 当 时 极为 繁盛 。 奇 蹄 目 中 以 马 
类 的 进化 研究 较 详 ， 一 直 为 地 质 古 生物 学 家 所 重视 。 对 北美 马 类 化 石 的 研究 ， 清 楚 地 揭示 
了 马 的 谱系 演化 是 从 Hyracotheriun Owen (=Eohip pus Marsh) ( 始 马 ) 、 经 Mesohip- 
pus (RU. Miohippus CFRE), Merychipus 草原 古 马 )、Pliohippus (EHI) 
到 Equus 〈 真 马 ) (图 17 一 36)。 始 马 体 小 如 狐 , 低 冠 齿 , 前 肢 四 趾 ， 后 肢 三 趾 ， 生 活 于 森林 : 
中 ， 以 树叶 为 食 。 间 马 体 大 如 羊 ， 前 后 肢 均 为 三 趾 ， 但 中 趾 增 大 ， 生 活 环境 向 草原 过 滤 。 
中 新 马 、 草 原 古 马 ， 个 体 增 大 ， 如 小 驴 ， 侧 趾 更 退化 ， 颊 齿 变 为 高 冠 仑 。 上 新 马 个 体 增 大 : 
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图 17 一 36  Zyfo RE RHRUE. EDANE BUE 
CS] Bj Romer, 19685) 

1—H yracotherium R); 2 一 Miohippus (HRB); a— Merychippes (HAED); 4—Eqtas (E) 
Au9^, Bp, HUS EGRE, RE. KO, HOA. M Eii GB. Aa, 复杂 
HENA, HA. GRETHA T: (1 ) 身 体 增 大 ; (2 ) 腿 和 掌 (RO 趾 的 长 度 
增加 ; 〈 3 ) 前 肢 侧 趾 退 化 ， 中 趾 加 强 最 后 只 剩 下 中 趾 ， 好 由 四 由 演 变 为 单 趾 : 《4 ) 门 齿 变 
$, REBE, MARAKE: COOMIEHADXESE S, ARARE ER 〈6 ) 下 颌 和 头骨 
加 深 以 容纳 高 冠 类 齿 ! 〈 7 ) 脑 增 大 ， 变 复杂 化 。 

奇 蹄 目的 犀 类 也 较 重 要 ， 在 第 三 纪 各 种 犀 类 广 布 全 球 ， 主 要 特征 为 头骨 低 而 长 ， 鼻 骨 
向 前 伸 出 。 早 期 类 型 头 上 无 角 ， 雌 式 较 完整 ; 后 期 属 种 具 1 一 2 个 犀角 ， AERA, TR 
次 退化 ， 前 白 货 白 耸 化 ， 上 白 齿 齿 疹 构 成 “JI”- 字 形 。 代 表 属 Rhinocros OR). EREE 
现代 ， 化 石 主要 分 布 于 华南 更 新 世 地 层 (图 17 一 37)。 | 





图 17 一 37 Rhinoceros sinensis 图 17—38 Sus Lydekheri 
ALMAEN, x1/3, EH, DE vo XPERUE TED, S9x1/8. RAOR, HEMA 


6. RMH (Artiodactyla) EEA 4 趾 或 2 Bb, ESEE rp ftoi xc 3S —ÉRTR D 
HZA. (BIS AREDEIS, HFA, HERR. DRREZEECH BOXEBN. 

APARAR FRE, WB. SEPUBLAU BUE ROBECHORÉCOI A”. 
原始 的 偶蹄 类 ， 齿 式 完 整 ， 齿 膨 低 冠 ， 潍 尖 丘 形 。 偶 蹄 类 在 始 新 世 早期 出 现 ， 在 渐 新 世 和 . 
新 第 三 纪 时 ， 它 们 得 到 很 大 的 发 展 ， 从 第 四 纪 开 始 到 现代 ， 偶 蹄 类 无 论 从 数量 和 种 类 上 都 : 
大 大 超过 奇 蹄 类 而 居 优 势 。 偶 蹄 目 可 分 两 大 类 : 

(10 不 反刍 类 ” 猪 类 ， 浮 式 完全 ， 低 冠 丘 状 类 齿 ， 与 杂食 食性 有 关 。 肢 骨 多 数 为 4 
趾 ， 它 们 在 渐 新 世 开 始 出 现 ， 分 布 广泛 。 我 国 更 新 世 地 层 中 常见 猪 类 化 石 ， 如 Sus Lyde- 
kkeri (ŒR) (图 17—38). 

(2) 反刍 类 包括 现 生 种 类 很多， 如 牛 . 羊 .骆驼 等 。 化 石 种 类 以 鹿 类 、 牛 羊 类 较量 : 
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X. EOXGERESTEMOBDUS, WETHER. RARAS PRERA. SH 
常见 的 这 类 化 石 代表 为 Megoloceros (KAR) (图 17—39), AEk, FRR 肿 厚 ， 角 极 
粗壮 ， 牙 齿 为 新 月 型 齿 。 





17—39. Megoloceros pachyosteus 
REAA CE) RWB Æi Hk, HERA 


7. KAH (Proboscidea) 长 鼻 类 的 最 旱 代 表 是 发 现 于 埃及 法 乌 姆 地 区 中 晚 始 新 世 
的 始祖 象 COMoeritherium) (图 17—40, A`“。 其 体形 大 小 与 猪 相 似 ， 头 骨 很 长 , 白 齿 RE, 
其 上 有 两 排 耸 尖 连 成 次 ， 门 由 开始 增 大 。 本 目 现 生 代表 一 是 生活 于 亚洲 南部 的 Elephas 
maximus 〈 亚 洲 象 )， 二 是 生活 于 非洲 的 Loxodenta africana GEW), KERRHEA, $ 
骨 巨 大 ， 有 一 个 长 鼻 。 象 的 上 颌 第 二 对 门齿 特 化 为 大 象牙 〈 但 肉 性 亚洲 象 无 大 AF), F 
HAR, Meng. 

长 鼻 类 在 始 新 世 中 、 有 晚期 出 现 后 ， 没 着 二 个 方向 演进 ， 一 支 演化 为 丽人 象 (Deinothei- 
um) 类， 一 支 进 化 为 真象 类 (Elephantoids) MAAKA (Mastodontoids), Zt £& RE 
颌 无 长 的 象牙 ， 而 下 颌 前 端 向 下 弯曲 具 一 对 象牙 ， 至 更 新 世 绝 灭 。 化 石 代表 如 Deinothe- 
rium (ŒR) (E 17—40, B), 





图 17—40 ”长 鼻 类 进化 方向 和 过 程 
《 据 Colbert, 1969) 
-和 -Moetituerium, WIRI ts B—Deizotherium, 新 生 代 中 晚期 ，C 一 Serridentints，, 中 新 过 D—Sregoma- 
stodon, E3 iks, E—Mastodon, 北美 ， 更 新 世 ，F 一 Parclepjas, 更 新 进 
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乳 央 象 类 的 主要 特征 是 类 齿 低 冠 ， 组 成 横 浴 的 下 尖 吧 印加 的 红头 状 而 得 名 。 化 石 代表 
Mastodon. ( 乳 齿 象 )( 图 17 一 40, 互 )， 忆 齿 象 类 自 中 新 世 晚期 至 更 新 世 分 布 于 除 澳 大 利 亚 
以 外 的 全 部 大 陆 。 

真象 类 最 早出 现 干 中 新 世 晚 期 。 其 主要 演化 趋向 是 ， 牙 齿 增 大 ， 齿 冠 增高 ， 疮 消 数目 
渐次 增多 ， 牙 齿 并 发 生 小 神曲 。 通 常 可 分 为 剑 齿 象 和 真象 两 类 。 前 者 以 Stegodon HARRY 
为 代表 ， 白 齿 低 冠 至 半 高 冠 ， 如 我 国 的 黄河 剑 齿 象 。 后 者 以 现代 Elephas maximus GE 
SO IRE, MARE, UT Ed. 

象 类 主要 进化 方向 为 ， 身 体 由 小 变 大 ; 头骨 高 度 增加 ; 颌 骨 由 长 变 短 ， 下 唇 和 自发 展 
为 “长 鼻 ”; 白 齿 横 贿 数 由 少 变 多 ， 由 低 冠 此 变 为 高 冠 齿 ， 上 门齿 由 小 变 大 形成 大 象牙 ， 且 
逐渐 增 大 。 长 鼻 类 进化 方向 及 实例 ， 参 阅 图 17 一 40。 
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第 十 八 章 ”十 植物 学 CPaleobatany) 
00 BH. EBRR 


—. "Eo BR 


古 植物 学 是 研究 地 史 时 期 植物 界 的 科学 。 按 其 研究 对 象 的 形态 和 体积 大 小 ， 一 般 党 分 
为 大 植物 (Plant megafossils) 和 微 古 植物 (Plant microfossils) ,前 者 系 指 肉眼 可 见 的 植 
物 的 营养 器 官 〈 根 、 蔡 、 时 ) 和 各 种 生殖 器 官 ， 后 者 系 指 假 助 于 显微镜 研究 的 低 等 植物 及 
高 等 植物 的 生殖 细胞 一 一 孢子 、 花 粉 。 组 成 植物 化 石 各 种 组 织 和 器 官 的 细胞 因 有 各 种 特殊 
成 分 的 细胞 壁 和 而 能 保存 亿 万 年 ， 研 究 它们 的 形态 和 结构 ， 为 重建 植物 界 系 统 发 育 史 提供 了 


Sx 18 一 1 植物 界 分 类 系统 
HOS (Mycophyta) .e».eeosseesuue oos too nos ooo aon top ess sos aes ave ooo sos 古代 一 现代 


蓝藻 覃 园 门 (Cyanophyta) «ARA XS ERRE 
EHEH (Chrysophyta) em EIER EUS 
HETI CXanthophyta) ?一 更 代 
REPE] (Bacillariophyta) vee HRPE 
HRE] Pyrrophyta} Dinoflagel:tesee 1 — AH -—X30f 
PRAE CPhycophyta) BI (Englenophyta ee? 一 现代 
| | 绿营 植物 门 (Chlorophyta) «e XE Ad ERAS 
" [a 2. er 


s 


| 等 
d 





SEU P 


Zr mI Rhodophyta) 能 旦 纪 一 现代 
BRAH (Rhaconhyta) mereme? 一 现代 





S Epa 


B (Hepaticeae) 
I 


AH (Bryophyta) | 
W OMusci) 





ARET] (Lycophyta) «eee ntn Ó JE El Nie. XXE. dE 
节 茂 植物 门 《 横 时 植物 门 )》 ArthrophytaCSphenophyta) e ERRER, Tue. DAR 
真 蔷 植 物 门 (Pteridophyta) «eee BEIM Nd. GM. TA, rh NER 

前 课 子 植物 门 (Progymnospermophyta) esee nm th, TG TB HL EEEE CLER ÉD 

种 子 蕨 植物 门 (Pteridospermophyta) «eee nnnm nnns DS JE A 1E ZS EL ÉL SIEHE 
HRAT] CCycadophyta) eee eem nn nennen nenne nennt soe aoe WE Z LUE — (e. HAIER 
银杏 植物 门 (Ginkgophyta) eee son sao sos dno teo cto cov ese tee oso see so o ZR IL FS. rib NE 
TEX Sp (Cordaitopsida) «Be Je 4x Hb - sz d$ UE LI ALIAE 
PA (Coniferopsida) eseese see TURGEHEXQ(X. HERE 





EREA] (Propteridophyta) sereereerseesreasesreeesenrone es vee [EE BE Eo TE E d id | 











Sour db ox 





松柏 植物 门 (Cenifecrophyta) { 


CHEER] (Gnerophyta) (W) 

TÉdERUDC] FEAD RFH (Dicotyledones) ; 被 子 | 
{ } 时 白垩 世 啤 期 一 现代 }》 

单子 叶 岗 (Monocotyledones) Eig 





Anthophyta (Angiospermae) 
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确切 可 靠 的 依据 。 | 

地 球 上 最 早出 现 的 生命 广义 上 是 属于 植物 界 的 。 距 今 3500 Ma 的 太古 代 地 层 中 ， 就 已 
发 现 过 最 原始 的 原核 生物 蓝 攻 类 和 细菌 化 石 。 对 于 自 元 吉 代 至 新 生 代 的 地 层 划 分 ， 二 植物 
起 着 重要 的 作用 ， 特 别 是 对 元 古代 海 相 地 层 及 各 时 代 非 海 相 地 层 最 为 重要 。 古 植 物 是 划 
分 、 恢 复 地 史 时 期 古 大 陆 、 古 气候 和 植物 地 理 分 区 的 主要 标志 。 各 类 十 植物 本 身 亦 参与 了 
成 矿 、 成 岩 作 用 ， 例 如 太古 代 沉积 型 铁 矿 的 形成 与 铁 细菌 活动 有 关 ， 各 种 藻类 可 以 形成 礁 
灰 岩 、 沾 煤 、 硅 藻 土 等 ， 低 等 植物 与 石油 、 油 页 岩 的 生成 有 关 高 等 植物 则 更 是 各 地 史 时 
期 形成 煤层 的 物质 基础 。 

古 檀 物 学 的 基本 分 类 系统 与 现代 植物 大 体 一 致 ， 按 照 体 撕 分 化 完善 程度 和 细胞 的 结 
构 、 营 养 方 式 、 生 再 和 生活 史 类 型 ， 分 为 低 等 植物 和 高 等 植物 两 大 类 ， 其 分 类 系统 dade 
18—1. 

十 植物 学 的 次 一 级 分 类 和 命名 则 随 着 化 石 不 断 地 被 发 现 常 有 所 更 改 。 因 绝 大 多 数 高 等 
植物 体 身 大 ， 各 器 官 常 分 散 保存 ， 因 此 十 档 物 学 中 还 较 多 地 同时 使 用 形态 分 类 RUD 态 属 
(form genus)。 其 命名 的 方式 与 现代 植物 不 同 ， 有 以 下 两 种 情况 ，( 1 ) 化 石 植物 分 散 的 
器 官 在 其 原 有 的 自然 连 系 未 发 现 以 前 ， 只 能 归 为 同一 系列 的 形态 属 名 ,例如 图 18 一 11, 鳞 森 
各 部 分 器 官 的 形态 属 ;( 2 ) 有 些 化 石 植物 其 叶 器 官 的 形态 彼此 极为 相似 ， 当 没有 发 现 相连 
的 生殖 器 官 时 ， 常 据 其 形态 及 结构 而 划分 形态 属 和 形态 类 群 。 经 过 研究 后 它们 可 以 分 属于 
各 个 不 同 的 自然 类 群 ， 如 归 为 Pecopterss 〈 棋 羊 齿 》 形态 属 名 下 的 种 据 不 同 的 生殖 器 官 可 
以 分 别 属于 真 蕨 植物 门 和 种 子 聊 植 物 门 。 然 而 ， 归 入 形态 属 名 下 的 各 种 ， 大 多 数 是 客观 存 
在 的 ， 有 些 形态 属 和 类 实际 已 证 明 也 较 接近 于 自然 分 类 ， 有 些 种 在 地 层 的 垂直 分 布 中 有 一 
定 规律 性 ， 可 以 应 用 于 地 层 划 分 和 对 比 。 总 之 ， 形 态 属 或 类 是 广义 的 不 同 种 或 属 的 归纳 ， 
地 史 分 布 长 ， 因 此 ， 植 物化 石 一 般 应 鉴定 到 种 。 


二 、 低 等 植物 (Lower Plants 或 Thallophyte) 简介 


(一 ) 低 等 种 物 的 一 般 特征 

低 等 植物 包括 菌 类 和 藻类 。 植 物体 构造 简单 ， 为 单 细胞 或 多 细胞 组 成 的 丝 锋 、 带 状 、 
片 状 等 各 种 形态 ， 无 根 、 蔡 、 叶 的 分 化 ， 称 为 时 状 体 植 物 〈Thallophyte)。 极 少数 有 类 似 
根 、 茎 、 叶 的 器 官 ， 如 海带 、 轮 薄 。 绝 大 多 数 在 水 域 或 在 阴 湿 条 件 下 生活 ， 无 输 导 组 织 。 

低 等 植物 中 ， 细 茵 和 蓝藻 的 细胞 构造 还 不 完善 ， 不 具 R 正 的 细胞 核 ， 为 原核 生物 
(Prokaryota)。 其 它 低 等 植物 与 高 等 植物 的 经 胞 构造 都 具 真 正 的 细胞 核 和 细胞 器 ， 为 真 
核 生 物 (Eukaryota)。 

细菌 的 细胞 大 多 无 营 光 合作 用 之 时 绿色 素 , 以 吸收 别 的 动 .植物 的 有 机 物质 维持 生命 ， 
为 蜡 养 植物 。 营 类 的 细胞 体内 有 叶 绿 色 素 ， 能 营 光 合作 用 制造 食物 ， 为 自 养 植物 。 

低 等 植物 的 繁殖 有 三 种 方式 ， 营 养 繁 殖 〈 以 营养 体 分 离 出 新 个体 )。 TERRE 
TA RE 7) i REA RU GL -P- E p 2 4 — 28 ETRAS, MAT 有 性 生殖 (由 能 产生 难 、 
JERC-T- BS SEA ERBEBU-C XE rp E Sm doRS-T. HE. TEBUTAEEGOGESTOPREHRE. RE 
为 新 的 个 体 ， 但 无 胚胎 阶段 )。 

藻类 植物 依据 所 含 色 素 为 主 进行 分 类 。 
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图 18 一 1 低 等 植物 各 类 群 综合 图 
1 一 命 层 石 综 合 图 解 《 引 自 IE 玉 左 ，1975); 2. 3— ch d RE SE H Coscinodiscus CIE] f OD. 4, 5—7 fr TE 
WH Pinnularia (CARRER) ( 据 Meyen, 1987); 6— SU BUG BE, Cyclococcolizhina TEX RU: s ?7 一 前 者 
的 便 视 及 横 剖 面 8 一 Discoaszer (EB Fi), X1000, 9—Braarudosphaera. (E 33 Æ), X 2140 (d Brasier, 
1980, 10— PRA 11— B8 SEZD ZUR 1112 — T IE RSI2S PICS] BE Brasier, 1980), 13 一 现代 $638 Chara 
vwlgai a Ek 形态 〈 据 Migula)，14 一 Chara ih imn WE, 1E E £E TEL ES GE Haupt, 1953)» 15—Sycidium 
lagenarium Z. Wang CEER, 19876), 16—T'rocAiliseur bulbiforzmis Karp (SR Maslov, 1983); 17—Poro- 

chara anluensis Z. Wang CHE, 1978) 


(二 ) KA] (Cyanophyta) 045 (Stromatolites) 

ESKERN, MS ERERKNA A. ROWE 〈1 一 25km) 常 单个 或 群体 ， 为 由 
纤维 隶 构成 的 粘 胶 质 衣 鞘 所 包围 。 地 史 中 善 遍 而 有 意义 的 是 以 蓝 蔬 为 主 及 其 它 菌 、 范 植物 
参与 而 沉积 形成 的 登 屋 石 ， 其 形成 一 方面 由 各 种 菌 、 芝 形成 有 机 质 薄野 : 另 一 方面 又 由 蔬 
类 的 腕 质 精 粘 附 岩 矿 碎 悄 形成 沉积 薄 层 ， 二 者 呈 交 互 或 过 渡 、 深 浅 不 同 的 又 层 构 造 ， 即 称 
ABEB. 

鸽 层 石 的 基本 结构 单元 为 基本 层 EKE), Bia EHE EXES3UE 的 柱 
体 ， 柱 体 有 不 同方 式 的 分 枝 和 微 下 四 的 连接 桥 。 柱 体 表 面 形成 各 种 纹饰 〈 刺 、 瘤 、 环 兰 、 
榴 等 )。 柱 体 增 长 构成 又 层 石 体 ， 并 京 生 构 成 个 层 礁 (图 18 一 1,1) 

付 层 石 最 早产 于 距 今 3100 Ma 前 的 太 十 代 地 层 中 , 为 层 状 及 柱状 ，2000 一 680 Ma 前 的 
元 古代 ， 分 又 的 柱状 又 层 石 达到 极 器 期 ， 随 后 渐 究 落 。 

=) 硅 藻 植物 门 (Bacillariophyta) 

硅 藻 为 单 细胞 藻类 ， 以 分 裂 繁 殖 。 个 体 微 小 20 一 200 hm 之 间 )， 常 呈 各 种 形状 之 群 
体 ， 广 布 于 海水 、 淡 水 和 半 威 水 中 ， 但 严格 受 水 温和 盐 度 控制 。 单 个 硅 菏 体 的 基本 结构 是 
有 具 上 、 下 两 个 壳 瓣 如 同 肥 皂 盒 状 。 镜 下 观察 娃 藻 需 由 两 个 方向 进行 ， 党 面 观 和 带 面 观 (图 
18 一 1、2、3、4、5)。 硅 车 的 细胞 壁 高 度 硅 化 ， 在 壳 锥 上 有 规律 地 不 均匀 沉淀 ， 形 成 多 样 
化 的 花纹 ， 是 分 类 的 重要 标志 。 

本 门 包括 一 个 硅 藻 纲 ， 按 这 壁 形态 分 为 1， 中 心 硅 藻 目 CHÉPRRSEED Centrales; 5t 
而 观 呈 加 形 、 三 角形 或 四 边 形 、 纹 饰 辐射 状 ， 大 部 分 海 生 浮游 型 或 不 活动 ; 2 ) Ub £x bd 
H Pennales: 壳 面 观 呈 长 酉 贺 、 肖 形 、 纺 锤 形 等 ， 对 称 或 不 对 称 。 党 面 纹饰 羽 状 排列 。 

硅 营 最 早 在 侏 罗 系 有 可 疑 报导 。 确 切 繁盛 始 自 晚 白垩 世 ， 为 中 心 硅 攻 目 ， 古 新 世 该 目 
极 盛 ， 并 出 现 羽 纹 硅 蔬 县 ， 两 有 都 延续 至 今 ， 但 多 样 度 稍 低 。 

D PRH] (Pyrrophyta) 

甲 落 为 单 细胞 浮游 藻类 ， 细 胞 壁 具 纤 维 素 形 成 的 甲 片 包 被 细 胞 ， 故 而 得 名 。 沟 MESE 
CDinoflagellates) 是 其 中 的 一 个 纲 ， 细 胞 在 中 感 处 有 横向 沟 和 横向 鞭毛 (图 18 一 1, 10)， 
主要 生存 于 海水 中 ， 部 分 也 见于 淡水 和 半 咸 水 。 沟 药 蔬 在 其 生 医 周期 中 存在 浮游 活动 的 动 


细胞 ， 外 被 以 很 多 甲 片 〈 动 甲 ) (图 18 一 1，11》 和 时 休眠 状态 的 孢 训 两 种 类 型 , WEEE 
有 四 细胞 肉 形成 的 静止 细胞 ， 钨 囊 壁 分 内 、 外 二 层 。 
化 石 沟 萎 营 主 要 为 孢 囊 ， 有 三 种 形态 类 型 (H 18—1, 12), C10 贴近 XE Tu EAT 


壁 与 外 图 的 动 甲 紧 贴 ，( 2 ) 刺 型 〈 收 缩 型 ) 一 一 孢 囊 肉 体 小 ， 但 有 刺 、 突 起 支持 动 甲 片 
(3) 腔 型 一 一 孢 囊 的 两 层 壁 部 分 分 离 。 各 种 类 型 的 孢 襄 表面 光滑 或 具 粒 、 疹 、 刺 或 凹陷 
纹饰 。 

沟 凌 菠 最 早 始 于 晚 三 登 世 晚 期 ， 有 晚 白垩 世 至 第 三 纪 化 石 最 丰富 ,是 划分 .对 比 海 相 中 、 
新 生 代 地 层 的 重要 依据 。 它 们 大 量 单一 出 现 ， 为 海 相 沉积 标志 。 

GD £r] (Chrysophyta) 一 一 颗 石 省 类 (Coccolithophorides) 

颗 石 藻类 因 具 金黄 色素 而 归 信 金 藻 门 ， 为 单 细胞 浮游 植物 。 一 个 颗 石 藻 通 常 为 球形 或 
MEAM, hF 20 ym， 细 网 周 图 有 称 为 颗 石 《直径 为 3 一 15 hm) 的 钙 质 小 盘 形 成 
保护 的 甲 肖 (图 18 一 1，7)。 颗 石 由 辐射 状 或 侄 巨 状 小 板 构 成 椭圆 形 、 环 形 或 星 形 盾 盘 ， 
EAJn GEND 常 较 上 由 ， 或 具 刺 ;内侧 GEM 平 或 内 四 (图 18 一 1,6)。 例 如 Discoaster 
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AET), SLE. Braaradosphaera (HWFA), HERBER (图 18 一 1,8、9)。 

: 3B UU AUEHPREmS. EUW ERRER. BU aU. SURE P ULUG dX 
em i ln METT ERRER 
是 其 繁盛 的 三 个 高 峰 期 。 l : 

CO HREH (Charophyta) 

EEES dS Ki ETE E ELES, MEA RR PE 2” a” oe (图 
18—1, 13). BAHE, WIE h 5 一 20 条 长 管状 钙化 的 包围 细胞 环绕 组 成 (图 
18 一 J，14)， 玖 能 保存 为 化 石 。 化 石 藏 卵 器 个 体 介 于 0.20 一 3.5 mm 之 间 ， 需 自 顶 视 、 底 
视 和 侧 视 三 个 方向 观察 。 包 围 细胞 四 钙化 程度 不 同 可 形成 脊 或 沟 ， 表 面具 纹饰 或 无 。 

轮 匣 化 石 根据 包围 细胞 生长 方向 分 为 直立 、 右 旋 、 轮 蔬 三 个 目 ， 直 立 目 (Sycidiales) 
的 包围 细胞 直行 排列 ， 晚 志 留 世 至 早 石炭 世 ， 如 Sycidiwm HrK) (图 18 一 1，15)s 
he a bEuBARAR BGAE Æ, Au Trochihiseus CHE $5 (Pd 18—1, 
17); HRE BO GLERLARUI ZEE, rRUÉRDUDERSU, An Porochara GLEW) (图 18 一 1, 16), 
ie qSSCT3isép d, EVA., AREHAMERBUES EEG. XE MA — Eel, 
早 白 焉 世 和 始 新 世 为 三 大 繁盛 期 ， 大 多 见于 陆 相 沉积 ， 少 数 产 于 过 滤 相 和 海 相 沉积 中 。， 


三 、 高 等 植物 (Higher Plants) 维 管 植物 
(Tracheophyte) 的 形态 和 结构 


高 等 植物 形体 、 结 构 复杂 ， 除 原始 类 群 外 ， 都 已 分 化 出 根 、 茎 、 叶 和 生殖 器 官 等 部 

分 ， 每 个 器 官 由 各 种 组 织 (起 源 相 同 ， 形 态 结构 和 功能 一 致 的 细胞 群 》 组 合 而 成 ， 可 称 为 

蔚 肝 植物 《Cormophyte)。 陈 营 艺 植物 门 外 ， 高 等 植物 最 重要 的 特征 是 有 具 输 导 作用 的 维 

管 系统 。 它 存在 于 各 个 器 官 中 ， 故 常 称 为 维 管 植物 〈Tracheophytey。 高 等 植物 都 有 商 性 

ERSE, AEDEM EDAP, 人 ik 
LEREM (Embryophyte), 

(一 ) 维 管 植物 营养 器 官 的 形态 和 结构 | 

1。 茎 “共和 和 根 器 官 从 系统 发 生 上 是 伺 源 的 ， 根 由 原始 轴 发 展 而 成 。 茎 是 有 节 的 轴 器 
官 ， 只 侧 生 的 附属 物 或 叶 ， 有 各 种 起 源 形 式 。 

(1》 蔚 的 形态 和 生活 型 ” 绝 大 多 数 植物 的 蔚 是 直立 靶 ， 上 暖 湿地 区 还 常 发 育 横 卧 地 面 
的 币 甸 节 ， 附 普 它 物 的 攀援 共和 缠绕 东 。 有 些 植物 除 地 上 苦 外 ， 还 有 埋 在 土 中 的 地 下 苍 ， 
例如 根 状 莹 ， 横 车 于 地 下 的 蕉 部 有 不 定 根 及 位， 可 使 植物 在 地 王 滤 过 不 宜生 长 的 季节 。 

按 茎 的 生活 类 型 ， 高 等 植物 可 分 为 高 大 而 有 显著 主干 的 乔木 ， 主 干 不 明显 而 较 矮 的 洪 
木 ， 构 附 它 物 的 芯 本 木质 和 草 质 ) ,矮小 、 无 本 质 蕉 的 草本 植物 及 寄生 其 它 植 物体 的 附 生 
植物 。 

(2) 茎 的 分 枝 “” 芍 的 分 枝 方 式 有 二 战 式 和 侧 出 式 两 种 主要 类 型 ， 二 野 式 分 枝 由 顶端 
分 生 组 织 均等 或 不 等 二 歧 分 叉 形 成 ? 侧 出 式 分 枝 (也 称 单 畏 式 分 枝 ) 是 由 便 伞 发 音 成 侧 分 枝 ， 
有 明显 的 主轴 和 较 细 的 侧 丢 (图 18 一 2，1)。 由 不 等 二 上 野 式 分 枝 形成 “之 ” 字 型 hh" 
和 较 短 的 “侧枝 ?, 进 而 形成 便 出 式 分 枝 可 能 反映 了 维 管 植物 分 枝 形式 的 进化 规律 。 

( 3〉 茎 的 解剖 图 18 一 2，2 是 松 蔚 横 切面 ， 按 其 组 织 功 能 可 分 为 三 部 分 (1) 皮 
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图 15—2 维 管 植物 范 的 分 枝 方式 和 解 癌 E 
1 一 茎 的 分 枝 方 式 ，1 2 一 二 上 野 AME, 1 b 一 不 等 二 歧 式 分 枝 : 1c—-— eo E 1d 一 侧 出 式 分 校 ( 单 
HADD: 2 一 松 芭 的 横 切 面 ; 3 一 初生 木质 部 管 胞 内 璧 增 厚 类 型 的 发 展 系列 ， 4 一 中 柱 的 类 弄 ”4 :一 原 生 中 
柱 ! 4b 一 管状 中 柱 ，4 一 网 状 中 柱 
《1、4 引 自 中国 古 生 代 植物 31974; 2 一 引 自 《 古 檀 物 学 附 孢 粉 分 析 ?,1964# 3 一 引 自 Stewart,1983) 

部 系统 包括 表皮 层 ( 幼 茎 的 最 外 层 ) 和 木 答 层 ( 林 本 植物 次 生 蔡 的 外 层 )， 司 保护 功能 ; ( 2 ) 
基本 组 织 系统 一 一 包括 皮层 、 作 和 射 作 ， 为 薄 壁 细胞 组 成 纵横 方向 司 营 养 的 网 络 ; C30 维 
管 系统 (中 柱 ) 一 一 由 外 疝 内 可 分 为 拨 皮 部 和 木质 部 。 木 本 植物 在 韧 皮 部 和 木质 部 之 问 有 形 
成 层 ， 能 分 生出 次 生 韦 皮 部 和 次 生 木 质 部 。 

研究 化 石 艺 的 解剖 结构 是 了 解 古 植物 系统 进化 的 重要 依据 : 1 ) 组 成 各 类 群 植 物 的 初生 
木质 部 的 管 胞 或 导 管 ， 其 次 生 辟 增 厚 形式 各 不 相同 ， 自 环 纹 、 螺 纹 、 梯 纹 到 圆 的 具 绿 纹 孔 ， 
反映 了 进化 规律 (图 18 一 2，3); 2) 各 类 植物 的 中 柱 类 型 亦 不 同 ,原始 的 维 管 植物 茎 中 央 
无 履 ， 称 为 原生 中 柱 ， 逐步 进化 为 有 骨 的 管状 中 柱 ， 因 大 型 叶 的 分 化 使 管状 中 柱 产 生 叶 院 
而 发 育 的 网 状 中 柱 ， 裸 子 植物 和 大 部 分 被 子 植物 为 真 中 柱 〈 即 有 射 通 穿 过 维 管 系统 )。 

2、 叶 的 形态 和 结构 ”时 是 高 等 植物 重要 的 营养 器 官 , 叶 数 量 多 ， 表 面 有 角质 层 保护 ， 
被 掩埋 后 保存 的 机 会 最 多 ， 呈 的 形状 和 叶脉 的 多 样 性 最 能 反映 各 植物 种 的 特征 。 现 代 植 物 
研究 表明 ， 除 少数 生态 的 或 系统 发 谊 形成 的 异 叶 性 情况 外 ， 局 种 植物 的 叶 形 相似 。 

《1 》 叶 的 组 成 和 叶 序 叶 通 常 由 叶柄 和 叶片 组 成 ， 有 的 还 有 托 叶 ， 没 有 时 柄 的 称 为 . 
无 酉 时。 叶柄 上 只 有 一 枚 叶片 的 称 为 单 叶 ， 其 叶 栖 腋 部 有 区， 叶柄 上 有 多 个 小 叶 者 称 为 复 
时 ， 有 各 种 形式 (图 18 一 3》， 在 总 叶柄 处 有 芽 , 描述 多 次 羽 状 复 叶 的 术语 见 ( 图 18 一 22)。 
有 的 叶 基 部 相连 形成 包围 于 蕉 节 上 的 叶 攻 (图 18 一 15)。 

叶 在 枝 上 排列 的 方式 称 为 时序， 有 互生 、 对 生 、 轮 生 和 螺旋 生 等， 其 排列 的 规律 是 使 
可 邻 叶 之 间 互 不 中 次， 使 叶 以 较 大 面积 接受 阳光 。 

《2 》 叶 的 形状 包括 叶 的 整体 轮 廊 ( 时 的 顶端 ) 基 部 及 叶 边 缘 。 时 的 轮训 通 常 以 时 的 
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3 
图 18 一 。 时 的 闫 型 

1 一 完全 时 ， 2 一 单 叶 ， 3 一 奇数 一 次 羽 状 复 叶 ，4 一 偶数 一 次 羽 状 复 叶 ，5 一 两 次 忆 状 复 叶 ，6 一 掌 状 复 叶 
长 、 宽 之 比 及 最 宽 处 的 部 位 为 标准 而 划分 为 基本 的 几何 形态 ， 并 结合 常见 物体 形象 而 命 
名 。 i 
叶 的 边缘 完整 无 裂 缺 者 称 为 全 缘 ， 有 的 叶 缘 呈 锯 货 状 、 波 状 ， RERR, RA, 2R 
和 人 掌 状 分 烈 状 态 。 叶 顶端 形态 有 急 尖 、 渐 尖 、 钝 贺 、 四 缺 、 短 尖 头 和 截 形 等 。 叶 基部 形态 
HEU. DUE. (RAT. RUD. TE DEA. 

C35 BE ^ PEE f fent Vor MERO fe SE po B rh Bm IHE BOAT RD SB 
为 时 迹 。 时 脉 在 时 片 中 排列 的 方式 称 为 脉 序 ， 其 形式 多 样 化 ， 且 比 叶 形 有 较 大 的 稳定 性 ， 
是 鉴定 植物 叶 化 石 的 重要 特征 。 有 下 列 基本 类 型 《图 18 一 4) : 单 脉 、 扁 状 脉 、 放 射 脉 、 平 
行 脉 、 张 形 脉 、 羽 状 脉 《 侧 脉 羽毛 状 排列 于 中 脉 两 侧 。 侧 脉 自 叶 轴 上 伸 出 的 称 为 邻 脉 ) ,网 
Rik (又 称 闭锁 脉 序 ， 叶 脉 二 歧 分 叉 联 结 成 单 网 的 称 为 简单 网 脉 ， 叶 脉 单 轴 式 分 枝 ， 联 结 
成 大 网 套 小 网 的 重 网 者 称 为 复杂 网 脉 ). 掌 状 脉 〈 自 基部 伸 出 几 条 等 粗 的 脉 )。 

叶脉 的 类 型 多 少 也 反映 了 植物 界 的 进化 规律 ， 较 原始 的 植物 类 群 具 单 脉 或 扇 状 脉 ， 进 
化 的 类 群 则 以 羽 状 脉 和 网 状 脉 为 主 。 植 物 界 最 高 级 的 被 子 植物 ， 绝 大 部 分 具 复 淋 网 脉 。 





图 16—4 址 脉 类 型 
1 一 单 脉 ， 2 一 扁 状 脉 ， 3 一 放射 脉 1 一 平行 脉 ; 8 一 羽 状 脉 及 邻 脉 ;7 一 简单 网 耿 ，8、9 一 复 Ze 两 脉 


(C 维 管 植物 的 生殖 器 官 

CO)» 苞 子 囊 及 其 位 置 ” 维 管 植 物 中 的 原始 类 群 如 原 蕨 ,石松 有 池 和 真 茧 各 门 ， 在 其 
孢子 体 成 长 后 ， 产 生 用 以 繁殖 后 代 的 生效 器 官 一 一 孢子 讲 ， 孢 子 必 内 的 孢子 母 细胞 有 的 大 
小 一 致 〈 同 孢 )， 有 的 大 小 不 一 致 〈 蜡 孢 )。 各 类 群 的 孢子 囊 其 形态 、 着 生 位 置 、 狗 子囊 的 
开裂 机 制 各 具 特 征 ， 是 分 类 的 重要 依据 。 载 孢子 囊 的 叶 都 称 为 鸡 子 时 。 

(2) .+ 移 子 叶 球 、 胚 珠 和 种 子 ”裸子 植物 和 被 子 植物 都 是 异 孢 植物 ， 砍 性 的 小 孢子 
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GEHOUIEEMEE, WDAOXGRHUPICOHDUISTOH HECTORE GINTRCTURERRO (图 18 一 35,1a; 18 
.—86,1a), MEPEAEJA GR RUER, SEREUSOREERUMCE, RTEA TATERS HAS, 
被 子 植 物 的 种 子 和 果实 也 多 样 化 。 

无 论 那 一 类 群 ， 最 有 意义 的 是 那些 既 具 生殖 器 官 又 有 营养 叶 在 同一 叶 轴 或 枝 上 的 化 石 
标本 ， 它 们 是 研究 系统 分 类 的 重要 材 科 。 


WU. SERI Bryophyta) 


TREE RUDI Ju SE V PE HS b AT ECCA 2I E, CHE BS RULES REA HX 
多 数 有 蔡 、 叶 之 分 ， 但 无 真正 的 根 ， 也 无 真正 的 维 管 系统 ， 依 特殊 型 细胞 起 输 导 作用 。 世 
代 交 赫 明显 ， 整 个 生活 史 中 配 子 体 世 代 占 优势 。 孢 子 体 不 发 育 ，、 寄 生 在 配子 体 上 ， 和 孢子 体 
实质 上 就 是 一 个 位 于 肉 配 子 体 顶 端的 孢子 赛 ， 称 为 抱 菏 ， 有 幅 状 的 座 。 同 孢 。 

按照 植物 体 分 化 程度 分 为 若 纲 (Hepaticae) MA (Musci)。 共 网 的 植物 体 大 多 呈 
IRER, tu Marchantia 地 钱 ) (图 18 一 5，1)。 获 纲 的 植物 体 常 分 化 为 Zm, Zn 
Sphagnum (MRH) (图 18 一 5，2.3)， 它 们 各 再 分 为 若干 目 。 

一 般 认 为 ， 营 药 植 物 起 源 于 配子 体 世 
代 特别 发 育 的 绿 藻 ， 它 是 陆 生 植物 中 的 一 
个 旁 支 。 营 萝 植 物化 石 曾 发 现 于 泥 盆 纪 和 
石 灾 、 二 苔 纪 地 层 中 ， 仪 在 二 释 系 发 现 较 
多 。 自 第 三 纪 起 营 克 植物 广泛 发 育 ， 并 成 
为 泥炭 沼泽 的 主要 组 成 部 分 。 现 代 苔 苏 植 
物 广 布 于 全 球 各 地 ， 在 潮湿 地 区 最 繁盛 ， 
如 在 热带 雨林 区 它 做 为 附 生 植物 复 于 其 它 os. 
JATORSBITT. BRARGUUT Do 在 寒冷 的 森林 1 2 3 
土壤 上 形成 从 密 的 垫 状 物 或 高 山 苦 原 带 。 1—-Marchantia E TA 2—Sp- 


区 类 在 沼泽 形成 中 是 占 绝对 优势 的 植物 类 hagnum palustre 植物 体 ! 3 一 部 分 放大 ， 示 顶部 孢 世 


3t (1,2,3 51ÉI Takhtajan, 1963) 
s o 


EREHE- B SEHIR HE dS B 087 Thalistes ARE). 





五 、 原 蕨 植物 门 Grotopteridophyta) 


(一 ) 一 般 特 征 

原 蕨 植物 门 也 常 被 称 为 裸 藤 植物 〈Psilophyte， 广 义 ) 或 无 叶 类 〈Aphliata), 它 是 最 
蛙 而 原始 的 陆 生 维 管 植物 ， 始 现 于 晚 志 留 世 ， 繁 盛 于 早 ， 中 记 贫 世 ， 晚 WE 世 就 全 部 灭 
绝 。 昌 然 生存 时 期 不 长 ， 但 本 门 经 历 了 急剧 的 分 化 、 包 括 相当 不 同 的 类 群 。 

本 门 共同 的 特征 是 植物 体 一 般 矮小 (十 几 cm 至 2m)， 分 化 不 明 ib, xk 轴 二 歧 式 分 
枝 ， 无 叶 或 叶 状 附属 物 ; 无 真正 的 根 ， 为 拟 根 状 茎 或 假 根 ， 茎 内 有 景 简单 的 维 管 系统 一 一 
原生 中 柱 ， 体 积 小 ， 无 次 生 组 织 。 孢 子囊 常 位 于 枝 的 顶端 ， 或 侧 生成 穗 状 。 同 孢 。 本 门 可 
报 据 犯 子囊 结构 和 排列 、 枝 轴 分 枝 特 征 等 分 为 两 纲 三 目 。 
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(二) 菜 尼 蕨 纲 (Rhyniopsida) 

本 纲 是 最 早 的 原 蕨 植物 ， 具 顶 生 的 球形 或 长 纺锤 形 孢 子 圳 ， 原生 中 柱 仅 占 共 内 很 小 的 
和 位置 ， 内 始 式 的 初生 木质 部 。 原 始 类 型 主轴 不 明显 ， 进 化 类 型 有 较 清楚 的 主 轩 。 

1. XERKH Rhyniales 植物 体 小 ， 结 构 简单 仅 初步 分 化 为 二 歧 的 枝 轴 和 根 状 茎 。 最 
时 见于 晚 志 留 世 至 早 泥 盆 世 的 代表 为 Cooksonia CEAR) (图 18 一 6，2)， 仅 发 现 过 光滑 
的 二 歧 分 叉 枝 和 顶 生 扁 贺 形 至 骨 形 犯 子囊 。 早 泥 贫 世 的 Rayma GERR) (图 18 一 6, 4) 
全 部 植物 体高 仅 50 cm， 直 径 5mm, 5 Cooksoma 不 同 的 是 孢子 囊 呈 纺锤 形 , 共有 角质 化 
的 表皮 和 气孔 ， 管 胞 环 纹 ， 螺 纹 增 厚 。 

2. REH (Psilophytales) JAFE., PRAE, yka 1 一 2m, 二 歧 分 枝 和 顶 
生 的 钨 子 讲 表 明 由 菜 尼 蕨 目 演 化 而 来 ， 但 分 枝 方式 和 结构 较 进 化 。 如 Pssloph yton GRO 

(图 1 8 一 6,3) 主轴 粗 状 , 呈 假 单 轴 式 分 枝 , 侧枝 二 歧 分 又 可 达 7 一 8 次 ,孢子 吉成 对 UE. 
并 成 匀 。 内 始 式 初 生 木质 部 ， 管 胞 呈 梯 纹 增 厚 ， 茎 表面 光滑 或 有 和 刺 。 
(=) IRA (Zosterophyllopeida) 

本 纲 典 型 代表 即 Zosterophyllum (TÆ) (图 18 一 6，1) ,植物 体高 仅 20—25 cm, X 
轴 粗 仅 1 一 2 mm， 二 战 分 枝 灸 状 从 生 ， 表 面 光 滑 ， 最 主要 的 特征 是 轴 基 部 有 呈 “ 开 ”或 “了 7 
形 分 枝 的 拟 根 状 节 ， 钨 子 囊 略 形 或 顶 贺 形 ,以 短 柄 侧 生 于 枝 并 或 豪 成 孢子 囊 穗 位 于 枝 顶 端 。 
F, ry. 





图 18 一 6 RUNG Com 
1—2Zosrerophyllum | myretonianum Penh., Dig 2—Cooksonia caledonica Edw., Di; 3—Psilophytos. 
dawsoniiy 4—Rhynia major Kidston et Lang, Dij a 一 植物 体 复 原 ，b 一 孢子 囊 级 切面 4 c 一 孢子 形态 } 
d 一 蔡 轴 表面 气孔 横 切 面 ，。 一 茎 模 切 面 ， 示 小 的 原生 中 柱 
C1, $ Sporne, 1975; 2, $ Gensel, 1976s 3， 据 Banks 等 ，1975; 4， 引 自 塔 圭 他 间 ，1955) 
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(Qu) 原 基 植物 门 的 起 源 和 进化 

原 蕨 植物 门 虽 为 原始 维 管 植物 ， 但 已 具备 陆 生 植物 的 基本 结构 ， 器 官 初步 有 分 化 ， 
蕉 、 枝 内 有 输 导 的 维 管 系统 ， 有 拟 根 状 茎 或 假 根 固着 并 初 具 吸收 作用 ， SERRE PE PRU, 
有 气孔 能 减少 、 防 止 水 分 蒸 散 和 调节 气体 ， 并 具 制 造 养料 的 功能 。 这 些 条 件 使 原 茧 植物 能 
初步 摆脱 完全 对 水 的 依赖 ， 进 入 陆地 气 生 环境 ， 它 们 是 植物 界 征服 陆地 的 先驱 者 。 但 是 ， 
在 结构 上 这 个 类 群 还 是 很 原始 的 ， 有 的 村 物体 仅 是 二 战 分 叉 的 轴 状 器 官 ， 无 根 ， 无 时 ， 区 
AAE, AERAR, ETENE WERE, A, BARETZEA 
滨海 潮湿 低地 。 

原 茂 植物 最 可 能 是 某 些 较 能 暂时 适应 滨海 浅滩 的 绿 菠 植 物 逐 步 演化 而 来 。 最 古老 的 是 
莱 尼 了 蕨 纲 菜 尼 茧 目 ， 由 它 演化 出 裸 苞 目 及 工藤 纲 。 

MRE 为 的 出 现 是 植物 办 进化 史上 重要 的 转折 点 ， 它 们 完成 了 从 水 域 扩展 至 陆地 的 飞 
跃 。 而 陆地 环境 的 多 样 性 ， 又 是 促进 它们 迅速 分 化 发 展 的 外 因 , 因 此 在 早 泥 盆 世 中 晚期， 
除了 原 蕨 植物 外 ， 还 出 现 了 一 些 形 态 、 结 构 较 为 进步 ， 但 仍 具 部 分 原始 特征 的 新 型 植物 ， 
这 些 化 石 植 物 的 过 渡 型 特征 证 明了 石炭 、 二 登 纪 繁 盛 的 石松 植物 门 、 池 该 植物 门 、 真 藤 植 
物 门 和 前 裸子 植物 与 原 茧 植物 之 间 有 密切 的 关系 。 原 茧 植物 是 无 叶 的 ， 其 它 维 管 植物 都 有 
吐 的 分 化 ， 它 们 的 发 生 与 原 蕨 植物 的 进化 有 关 。 一 种 是 大 型 叶 〈 顶 枝 起 源 叶 ), 其 叶 起 源 于 
分 枝 ， 是 由 原 藤 植物 门 二 歧 分 枝 的 顶端 枝 系 逐渐 扁 化 、 并 合 而 形成 〈 图 18 一 7), 大 型 叶 分 
出 处 有 时 卫 ， 叶 片 有 分 叉 的 脉 序 ， 如 真 蕨 植物 门 等 。 另 一 种 是 小 型 叶 〈 延 伸 超 源 叶 》, 叶 由 
茎 表面 突出 物 延 伸 发 展 而 成 〈 图 18 一 8)， 单 脉 ANK), LHR, mAAR 物 门 。 因 此 
原 藤 植物 门 在 植物 界 演化 及 系统 发 育 上 都 有 重要 意义 。 


v P m LS | y, lo. 


图 18 一 7 Amp CERO 的 演化 图 解 图 15—8 小 型 叶 《延伸 起 源 叶 的 演化 示意 图 





(18 G. M, Smith, 1955) (Gi Lemoigne, 1968) 
1——JE4 HS 25€ —ERRA (RKR Pug 1—GdH CR LV SEOGIBE,. 2 一 茎 表皮 突起 无 维 管 来 ， 
校 代 表 大 现 叶 在 演化 发 端 时 期 ，3 一 不 始 大 型 叶 的 4 一 有 细 的 维 乱 束 通 于 突起 基部 ，4 一 维 管 束 促 达 突 
ZRD CRR 4 一 大 型 半分 叉 之 间 的 联合 起 延 住 的 叶 器 官 内 


C PHED ,产生 扁平 而 具 二 歧 分 叉 的 叶脉 。 


六 、 五 松 植 物 门 (Lycophyta) 


(一 ) 一 般 特征 

石松 植物 门 始 现 于 时 泥 盆 世 ， 晚 泥 盆 手 开 始 繁盛 ， 极 盛 于 石炭 纪 ， 在 东亚 繁盛 延续 至 
早 二 警世 。 古 生 代 未 ， 大 大 衰退 。 除 中 生 代 早期 残留 少数 木 本 植物 外 ， 中 生 代 至 现代 都 为 
草本 。 现 代 仅 存 5 属 ， 其 中 Lycopodiwm CR), Selaginella 〔〈 卷 柏 ) 占 98%， 约 1000 余 
种 。 " , 
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石松 植物 的 茎 、 枝 二 歧 式 或 二 上 层 单 轴 式 分 枝 。 单 叶 ， 小 ， 故 亦 称 小 时 植物 门 (Micro- 
phyllophyta), 叶 密 布 于 枝 ， 呈 螺旋 状 排列 ， 单 脉 。 叶 自 获 、 枝 的 中 柱 分 出 时 无 叶 隙 ， 即 
小 型 叶 ‘ 见 图 18 一 8 )， 有 的 有 叶 舌 。 茎 内 中 和 柱 的 直径 很 小 ， 星 状 原生 中 柱 或 管状 中 柱 。 
木质 部 管 胞 除 原始 类 型 为 环 纹 增 厚 外 ， 一 般 为 梯 纹 。 孢 子囊 单个 着 生 于 孢子 叶 的 叶腋 或 时 
的 上 表面 近 基 部 处 ， 除 原始 类 型 外 ， 都 育 集 成 孢子 叶 穗 位 于 枝 顶 部 或 主 枝 的 基部 。 同 驳 或 
FR ; 

根据 T*N'*Taylor 〈1981) 的 分 类 方案 并 参考 各 家 意见 将 石松 植物 门 分 为 6 个 目 ; 

原始 鳞 木 目 Protolepidodendrales, S:?Di-C AHH Lycopodiales C-Rec. $ KB 
Lepidodendrales, D,-P; MXH Pleuromeiales, T-K; 水 非 目 Isoetales, K-Rec. (W); 
着 柏 目 Selagineilaies，C:-Rec，( 略 )。 

(二 ) 原始 鳞 木 目 (Protolepidodendrales) 

本 目 包 括 古 老 的 已 绝 灭 的 石松 植物 ， 早 泥 盆 世 至 时 石炭 世 。 绝 大 多 数 是 草本 ， 部 分 为 
小 乔木 。 形 态 结 构 简 单 ， 原 生 中 柱 ， 生 将 叶 、 营 养 叶 分 化 不 明显 。 孢 子 发 绝 大 多 数 分 散 着 
生 而 不 集成 穗 ， 辐 孢 , 仅 个 别 具 时 舌 。 本 目 实 际 上 包括 几 组 叶肉 结构 发 育 不 完善 的 小 类 群 。 

Baragwanathia WHR) 是 已 知 最 早 的 草本 石松 植物 ， 可 能 产 于 澳大利亚 晚 志 留 世 
末 。 具 长 屿 毛 状 的 叶 (图 18 一 9, 1). Drepanophycus (RAR) 有 刺 状 短 叶 、， 维 管束 纤细 、 
ERTE, HAt (图 18 一 9, 2 )。 ， 


A EA CE, 
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1 
i A se 
j 





”图 18 一 9 RUBMCKBICRTUR 
1 一 Baragwanathia longijolia Lang et Cookson, 澳大利亚 ， 晚 志 留 世 《 转 引 自 Stewart, 1983), 
2—Drepanophycus spinacformis Gocppert, 24 一 植物 体 复原 ，2b 一 示 维 管束 达 刺 状 叶 内 【《 据 Kriusci et 
wcyland, 1933，2b 稍 作 修 正 }; 3 一 Protolepidodendron seharyanum(Stur)Krejti, 34 一 植物 体 复原 ， 
3 如一 示人 寻 座 及 夺 顶 二 歧 分 义 ，3 < 一 孢子 赛 的 形状 及 着 生 位 置 
(32、3c 据 Kriusel ct weyland 1932, 3b 据 Potonie et Bernard, 1904) 


另 一 类 和 群 也 是 草本 植物 ， 其 最 主要 特征 是 螺旋 排列 的 叶 的 顶端 二 破 式 或 友 式 分 叉 。 典 、 


型 代表 为 Protolepidodendron 原始 鳞 木 )， 植 物体 小 ， 叶 在 近 顶 端 分 叉 一 次 ， 叶 脱落 后 在 
忒 表面 留 下 出 起 的 狭 萎 形 疫 迹 称 为 叶 座 、 沼 见 种 P. scharyanum〈 纤 原始 鳞 AO (图 18— 
9,90] di T HERE AE Her DEG: b. 

属于 此 目的 还 有 一 类 是 木 本 rp Ue db Ub E SUR AXES HORA XC SR E ERE iF 
茎 、 枝 。 叶 座 内 有 的 仅 具 一 束 痕 ， 有 的 连 东 盖世 不 明显 ， 如 Sublepidodendron. CER) 
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(18—10), HREH, HERE, KHR, 仅 有 一 JOER,. S. qurabit d ma 
K) rd TUER SS. 
(=) MEPKHB (Lepidodendrales) 

ARKE RTREAR BUT PEREK GAIA E 
盛 的 顶峰 ， 至 二 登 纪 末 绝 灭 。 全 部 为 乔木 ÆA 
X. —BiulEG E EuGH. 最 典型 的 代表 是 
Lepidodendron (R), XbfiSigsllaria (封印 林 ) 
等 ， 它 们 都 有 明显 的 叶 座 和 发 育 的 次 生 组 织 。 可 能 
属于 本 目的 古老 类 型 有 Leptiophloeum (ERAR) 
等 。 . 

l. Lefidodendron 及 其 相近 属 Lepidodend- 
*07 一 名 通用 于 该 属 植物 体 总 称 及 其 茎 之 外 表面 部 ; 

4. X DA40m, íi2m, X EBD XE 图 18—10 Sublepidodemdron | 
成 伞 状 树冠 。 叶 剑 形 ， 单 脉 ， 螺 旋 状 着 生 于 蔡 、 枝 mirabile (Nath. ) Hirmer | 
b. BUE SERA. RUE, HREN EZRA, mE ES 
和 周 皮 却 很 厚 ， 皮 殿中 机 械 组 织 发 育 ， 主 要 起 支持 作 用 (图 18 一 11，2 )。 鳞 木 目 化 石 树 
于 的 基部 成 横 展 的 部 分 称 为 Siigmaria〈( 根 座 )， 它 先 二 歧 式 分 出 四 条 主 枝 ， 每 一 主 枝 再 多 
次 二 歧 分 又 呈 低 角 放 平展 伸 人 地 下 。 最 末 级 分 枝 上 着 生 细 长 的 根 (图 18 一 11,1c.、1d)。 
Lepidodenádron 的 孢子 更 着 生 于 孢子 叶 的 上 表面 ， 称 20 Lepidostrobophyllum (B Ya H) 
(Hi18—11,3b.4a2), fü-T-M Xd -T-H-88 EHE T 主 枝 的 末端 称 为 Lepsdostrobus《 鳞 孢 
WO (图 18 一 11,1e .3a .3b)， 蜡 孢 ， 有 的 一 个 重 上 同 具 大 .小 孢子 囊 ， 而 有 的 仅 具 特 化 
的 单个 的 大 孢子 囊 ， 如 Lepidocarpon 〈 鳞 籽 )， 孢 子叶 高 度 进 化 包 住 了 大 孢子 囊 ， 其 中 只 
有 一 个 能 育 大 孢子 《图 18 一 11，4b )。 | 

Lepidodendron 最 易 识别 而 最 常见 的 化 石 是 茎 、 枝 表面 叶 脱 落后 留 下 的 印痕 一 压 型 化 石 
类 型 。 叶 基部 膨大 ， 叶 脱落 后 ， 在 花 、 枝 表面 留 下 的 林产 痛 迹 称 为 叶 座 ， 螺 旋 形 排列 。 叶 
座 中 上 部 心 形 或 萎 形 微 晤 成 低 锥 形 的 部 分 称 为 叶 痕 ， 为 叶 确 实 着 生 于 茎 的 部 分 ， 是 当时 基 
部 沿 着 离 层 脱落 而 留 下 的 痕迹 。 叶 痕 表面 有 横 列 三 个 小 点 冶 ， 中 间 是 叶脉 痕迹 称 来 辣 ， 两 
便 边 为 通气 道 准 或 称 侧 疗 。 有 的 在 紧邻 叶 痕 之 下 的 叶 座 表面 男 有 2 个 通气 道 站 。 叶 辣 的 上 
方 有 时 舌 留 下 的 叶 香 穴 。 叶 痕 的 下 方 或 上 、 下 方正 中 有 微 同 的 中 准 及 横 纹 。 粗 大 的 蔚 干 常 
有 纵 纹 或 分 号 带 “〈 图 18 一 11, 1 )。 叶 座 的 形状 、 结 构 及 排列 方式 各 不 相同 是 链 木 目 进 一 步 
划分 科 、 属 的 依据 。 如 Lepidodendron 的 叶 座 呈 螺 旋 状 排列 ， 叶 痕 比 叶 座 小 而 位 于 叶 座 之 
中 上 部 (图 18 一 11, 1 )， 而 Ségsllania (封印 木 ) SS BST TUR RUNS 计 座 呈 直 行 排 
列 《图 18 一 12)。 

2. 可 能 属于 鳞 森 目的 植物 在 鲜 木 目 极 盛 期 之 前 的 晚 泥 盆 世 ， 已 有 相当 数量 的 乔木 状 

石松 植物 ， 其 中 与 鲜 木 目 关 系 最 密切 的 是 Leptophloeum rhombicum R I VE BL RK) CH18— 
13)， 植 物体 高 约 10m， 粗 约 0.5m， 螺 旋 形 排列 的 叶 ， 其 中 上 部 细 线 形 ， 下 部 突然 膨大 ， 
具 叶 舌 。 吐 座 斜 方形 ， 位 于 叶 座 中 上 部 的 叶 痕 很 小 ， 长 弓形 ， 内 有 一 束 痕 。 该 属 在 晚 泥 盆 
世 广 布 于 南 、 北 半球 ， 为 世界 性 的 单 种 属 。 | 
(m) HAKE (Pleuromeiales) 
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图 18—11 Lapidodendron 综 合 图 
1 一 植物 体 复原 图 ”a 一 导 在 蔡 核 上 的 着 生 状 态 ; b 一 一 个 时 座 的 放大 及 其 各 部 名 称 ; “一 根 刻 在 地 下 二 歧 分 核 
的 逢 名 分 布 状 态 : dE Sugmaria 示 根 痕 及 根 ; 一 着 生 于 枝 末 问 的 Lep:doszrobus〔 转 5I 自 4 中 国定 生 代 檀 
物 》,1974) 。2 一 鳞 木 蔡 的 模 雪 面 ， 示 小 的 中 柱 和 占 大 部 分 面积 的 局 皮 、 皮 层 ( 据 Hirmer，1927)。3 一 Lepido- 
strobus ”4 一 外 形 ;b 一 纵 切 匾 ( 引 究 《 中 国 古 生 代 植物 》，1974)。4 a 一 Leptdostrobophyiinm 形状 〈 据 斯 行 
健 ，1953)，4 b—Lepidocarpon (FA Phillips, 1979) 





助 木 目 是 一 类 绝 灭 精 物 ，、 始 现 于 早 三 登 世 ， 植 物体 小 ,不 分 枝 。 典 型 代表 是 Plewuromeia 
《 肋 术 ) (图 18 一 14)，、 其 植物 体外 形似 小 型 的 Sigillaria, ZR 0.5—2m, fai, ABB 
具 锁 状 根 托 。 时 线形 或 披 针 形 ， 基 部 迅速 脱 大 ， 叶 脱落 后 在 芭 表 面 留 下 异形 叶 痕 ， 具 1 一 2 
个 束 疹 。 钨 子叶 德 大 ， 着 上 生 于 茎 顶端 ， 孢 子叶 倒卵形 ， 贺 形 ， 具 清楚 的 边缘 ， 是 鉴别 属 种 
的 重要 特征 。Plewromeia 广 布 于 金 球 的 下 、 中 三 稚 统 。 

(五 ) 生态 环境 、 起 源 和 演化 

现代 石松 植物 绝 大 多 数 为 喜 阴 湿 的 草本 ， 而 在 晚 古 生 代 ， 除 了 初期 发 展 阶段 以 草本 为 
主 外 ， 自 晚 泥 盆 世 起 小 秀 木 就 开始 普通 发 育 。 至 石炭 纪 ， 在 当时 的 热带 区 以 高 达 几 十 米 的 
乔木 为 主 ， 在 暖 湿 的 海滨 低地 或 沼泽 中 ， 以 发 迷 平 展 的 根 座 固 着 ， 茎 表面 通气 组 织 发 育 。 
温带 区 的 乔木 ， 相 对 个 体 小 。 晚 石炭 世 至 二 从 纪 ， 地 党 表 面 千 旱 环境 渐 增 , EROR HGB 
Sigillaria 类 型 表现 为 莽 相 对 粗 短 而 分 枝 减 少 ， 中 柱 进 化 。 中 生 代 早 、 中 三 琶 世 普遍 于 旱 
气候 环境 下 ， 残 留 的 木 本 石松 Pleuromeia 旱 生 结构 明显 ， 植 物体 越 向 简化 方向 发 展 , 茎 干 
粗 短 ， 肉 质 、 不 分 枝 ， 叶 数 自 少 而 弱化 ， 粗 短 肉质 的 根 座 ， 很 可 能 除 固着 、 吸 收 外 ， 并 具 
储存 作用 。 草 本 类 型 因 上 生 活 周期 短 ， 可 塑性 强 能 适应 不 同 的 环境 ， 故 中 、 新 生 代 至 现代 石 
松 植物 门 绝 大 多 数 为 草本 。 
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Al 18—13  Leptophioeum rhombicuny 
Dawson 


( 据 斯 行 健 ，1954) 





图 18—12 Sigiliaria elegans 1 一 植物 体 复原 图 ，2 一 叶 ! 3 一 孢子 时; 4 一 具 叶 
Brongn GRÉOÓDGRUEP 5—T TETUER 
1 一 村 物体 复原 图 ，2 一 对 座 形态 ， 旺 直行 排列 We uU 
CS] B Stewart, 1983) , 


石松 植物 门 的 起 源 可 能 与 原 蕨 植物 门 的 工 茧 类 型 植物 有 关 。 


七 、 节 茂 植 物 门 (Arthrophyta) 或 
模 叶 植物 门 (Sphenophyta) 


(一 ) 一 般 特 征 

池 蕨 植物 门 与 石松 植物 门 平 行 演化 ， 始 现 于 早 、 中 泥 贫 世 ， 石 炭 纪 有 圣 二 秋 纪 为 全 盛 时 
期 ， 遍 及 全 球 ， 有 乔木 、 草 本 和 小 型 芯 本 各 种 生活 型 。 中 生 代 只 有 草本 的 木 贼 和 月， 早 白 至 
ERER, MENER (Equisetum 一 属 约 25 种 。 

本 门 景明 显 的 特征 是 葡 单 轴 式 分 枝 ， 明 显 地 分 为 节 和 节 间 ， 节 间 上 有 纵 消 和 纵 沟 ， 枝 
和 叶 都 自 节 部 体 出 。 单 时 、 小 、 轮 状 排 列 。 原 生 中 柱 或 管状 中 柱 ， 后 者 常 具 大 的 长 腔 。 原 
生 木 质 部 处 有 着 管 是 本 门 的 解剖 特征 。 孢 子囊 着 生 在 孢 囊 柄 上 〈 由 一 得 柄 和 盾 形 片 构 之 企 
状 物 ) 并 聚 成 孢子 囊 种 。 绝 大 部 分 同 孢 。 例 如 现代 Equisetum RE) 〈 图 18 一 15)。 

节 茧 植物 门 通常 分 为 4 个 目 ， 即 歧 叶 目 CHyeniales), Hitt 目 (Pseudoborniales) 
Œ), BHE (Sphenophylale) MKH (Equisetales)。 前 3 HEARRE 物 。 

(二 ) WHE (Hyeniales) 

本 目 为 最 原始 的 节 蕨 植物 ， 已 知 代表 有 Hyena GEH) (图 18 一 16)， 产 于 H., YÈ 
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图 18—18 Equisetum Linne 图 18—16  Hyenia elegans Kr. et Weyl., 
1ER; 2E s— Tb. 4— RT. } 一 复原 图 ， 示 营养 枝 《〈 左 ) 和 生殖 校 《 右 )s ?一 
5-—E. internode ZEB UE Hs 3 一 钨 子囊 柄 的 放大 


q—4, Sli ek BET SEO VT. 1964; CIH Stewart, 1983) 
5—B[BlStewart, 1983) : 
盆 世 。 具 粗 的 二 版 分 枝 的 根 状 茎 和 坦 立 蕉 。 叶 由 二 战 分 叉 的 小 枝 扁 化 组 成 ， 螺 旋 状 或 假 轮 
状 排列 。 生 殖 格 上 有 向 下 弯 的 小 枝 ， 每 个 小 枝 上 有 一 对 孢子 囊 。 l 
(三 ) 模 叶 目 (Sphenophyllales) 

棉 时 目 始 现 于 上 晚 泥 盆 世 ， 晚 石 火 世 至 早 二 肥 世 极 盛 ， 二 登 纪 晚期 衰退 ， 中 生 代 三 蕉 纪 
偶 有 残存 。 

本 日 是 一 类 植物 体 较 小 的 木质 芯 本 或 草本 植物 。 茎 细 长 ， 通 常 直径 不 大 于 5mm。 茎 
解剖 为 星 状 原生 中 柱 (18—17, 3 )。 

最 常见 的 化 石 是 带 叶 小 枝 , 称 为 Sphenophyliwum( 模 叶 )， 每 轮 叶 的 数目 为 3 的 倍 a5 
通常 为 6 枚 。 每 枚 呈 的 基部 收缩 成 攀 形 ， 扇 形 脉 。 等 叶 型 或 呈 三 对 型 排列 〈 图 18 一 17,5， 
7 )。 孢 子叶 穗 称 为 Bowmanites RHR) (图 18 一 17, 1 , 2 )， 大 小 、 形 式 多 样 化 。 

(QU) ARE (Equisetales) . 

Aki E Jt te DI X8 —3. FR ERRES. TE. DER 915) nk, 
不 明显 的 纵 沟 和 纵 肋 ， 茎 中 央 具 大 的 医 腔 。 小 枝 上 轮 生 单 叶 、 单 脉 、 叶 基部 彼此 分 离 、 部 
分 连 合 或 多 部 连 合成 叶 莱 。 孢 子叶 穗 具 不 育 苞 片 或 无 。 

古生代 乔木 状 的 木 贼 目 ， 各 器 官 通常 分 散 保 存 ， 故 常 分 别 命名 为 各 种 形态 属 。 芭 干 化 
石 最 常见 的 类 型 为 付 腔 充填 泥 沙 固 结 而 形成 的 骨 核 ( 艇 模 )， 其 节 间 表面 也 有 纵 沟 与 纵 助 ， 
是 反映 长 腔 周围 原生 木质 部 和 射 散 两 者 硬 、 软 相间 排列 的 特征 (图 18 一 18)。 相 邻 两 节 间 上 
鹊 纵 肋 、 纵 沟 有 直通 、 半 错位 或 全 错位 等 形式 ， 反 映 其 维 管束 在 节 部 分 股 后 另 组 合 的 分 布 
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Bj 18—17  Sphenophyllum Koenig 综合 图 
.1 一 模 叶 被 物体 复原 图 S. cuneifolium Sternb.，《 引 自 Stur), 2—8 RWA Ej. (GE Hirmer, 1927, 
3 一 模 时 蔡 横 切面 ， 示 三 角形 晨 生 中 柱 ，( 据 Scott)5 4—3. tenerrimum Ett., C1-C3s 5 一 S, oblogifolium 
(Germ. et Kanlf, ) Ung, ; Ci—P;(GEHirmeD 6—5. minor (Sterg. ) Gu et Zhi, C; —P, (Halle): 
7 一 S. sino-corcanum Yabe, P$ —P» (Halle) 
状况 ， 这 些 特征 亦 为 分 属 的 依据 。 在 链 模 的 节 部 有 枝 迹 (B 18 一 19, 1 》 为 次 一 级 维 管束 
分 出 的 痕迹 ， 节 问 级 肋 上 部 有 节 下 痕 〈 图 18 一 20,，2 )， 为 通气 软组织 痕迹 。 世 表面 的 节 部 
FER, HA 《图 18 一 18)。 
本 贼 有 只 包括 木 本 的 古 芦 本 、 芦 木 和 草本 的 木 贼 类 ， 它 们 的 形态 、 结 构 相 似 ， 表 明 系 统 
上 相关 。 
1. Archaeocalamites (Gh) (18—19 广 布 于 世界 各 地 早 石 嵌 世 。 小 乔木 ,分 






( 即 原生 木质 部 所 在 位 置 ) 
U. WES roce 
具 反 映 区 木质 柱 内 表面 
的 次 和 沟 


TU 





图 18—18 ARERR 图 18—19  Archaeocalamites 
(f£ Boureau, 1964) scrobículatus (Schloth. ) Sew. 
1 一 茎 艇 模 5 2— Rp, 38—— MÀ XL 
4 一 孢子 时 德 ; 5- ATER 
CIA Hirmer, 1927) 
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Bub, MERE. SKIES SEBRIESUD. Stet ES. 

2. Calamites (X) — Y XI AA BOT CREE RS BEBLE RR CE 18 —20, 
1,2)5 E PUKl& Yo HE RS ERR. HELD HEUS EL10—30m BEAR, FUSEEPRUIA ZERO ECSE^UE. 
茎 。 外 形 与 现代 木 赋 相 似 。 茎 的 长 模 化 石 表面 纵 肋 和 纵 沟 在 节 部 大 多 数 是 错位 的 图 18 一 
20, 2 )。 


M 





SCIT 


图 18 一 20 芦 木 的 共 、 叶 、 生 殖 器 官 形态 属 
1—Calamites CCrucicalamites) 十 字 芦 木 亚 属 复原 图 (38 Bourcau, 1964); 2 一 Calamizes Suckowti 
Brongn., C3—P1; 3—Annularia stellata (Schlofh. )Wood,CZ—Pi5 4—Lobatannularia ensifolia (Halle) 
Halle, P2( 3 ,4fgialle, 192225 $—L. multifolia Kon^no et Asama, P; Ggtth Bi TERE); 6 一 Palse- 
ostachya aperta; 7—Calamostachys longibracteata (6—795| È Foster ct Gifford, 1974) 

芦 木 型 的 叶子 线形 、 条 形 ,: SCXAOUETCRAUXGOK RRR, RU. KERSE 
石 类 型 不 能 相对 应 ， 仅 据 叶 子 与 枝 著 生 关 系 而 命名 。 如 Annularial 轮 时 ) (图 18 一 20,3)， 
Lobatunnularia GÈ) (图 18 一 20, 4 , 5 )。 芦 木 的 孢子 叶 穗 ， 常 见 有 Calamostachys 

EHR) füPalacosiachya (HR) (18—20, 6 ,7 )。 

3. HERRA ”它们 绝 大 多 数 保存 具 外 部 形态 的 压 型 或 印痕 (6. Equisetites GU. 
KRR) (图 18 一 21, 2) 的 形 窟 与 Eqwuisetwum 极 相似 。 盛 于 中 生 代 早 期 的 Neocalamites (图 
18—21, 3 ) 茎 于 外 模 似 Calamstes， 但 纵 肋 、 纵 沟 很 细 , 无 节 下 六 。 温 带 区 的 Schizonewurw 

CH) fuPAylloihece (BR) (图 18 一 21, 4., ) 每 轮 叶 下 部 多 少 彼 此 联合 。 
(五 ) 生态 环境 、 起 源 和 演化 

池 蕨 门 始 现 期 多 为 草本 。 石 炭 、 二 有 笃 纪 极 盛 期 ， 生 话 型 多 样 化 。 其 中 乔木 状 木 贼 目 是 

福 泽 森林 的 主要 组 成 之 一 ， 管 状 中 柱 、 蔡 中 央 的 大 散 腔 、 贯 穿 射 散 的 通气 组 织 和 平 铺 的 根 
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图 18 一 21 ”草本 木器 目的 化 石 代表 
1—PAyilothcca equisettoides Schmalhausen, Pis 2—Equisetites sthenoolon Sze, Tas 5—Neocalamtres 
carrerei (Zeiller) Halle zü—B, PARAH, MARHA, Tasi 4—5cAizoneura manchuricusis 
Kon’ no, P2 
《1，,4，, 引 自 Bourcau, 1964, 2， 据 斯 行 健 ，1956; 3， 据 陈 芬 等 ，1986) 


状 茎 都 表明 它们 适应 于 热带 区 的 瞬 湿 环境 。 草 本 木 峰 目 早 石 炭 世 就 出 现 于 北半球 的 温带 
区 ， 在 二 受 纪 逐步 赫 代 乔木 型 木 贼 目 。 横 叶 日 是 暖 湿 环 境 林 下 野 释 钥 植 物 。 

KRE MRH E] 205-R- TE -T- REP PE GE Er HAHA Hyena 的 孢子 发 着 生 于 下 弯 小 枝 顶 端 
drieds E89: R. "UNELT2E BU EEURIHOE dE SHEER E IB rp RC — ES ELO EE. 1. EBETE 
HARDA, Suit tibi iS. Brem E, SARRERAREN 
部 的 特征 一 致 ; 2. 时 逐渐 简化 ， 木 贼 目 Archaeocalamites C) 8] Wr Z ik — e XC, Anm- 
Varia，Asterophyllites(C3 始 ) 的 叶 不 分 又 ，Lobatannwularial(P) 相 邻 叶 由 不 连 合 、 连 合 程 
度 渐 增 至 几乎 全 部 连 合 ， Schizoneura , Phyllotheca 每 个 叶轮 的 叶 部 分 连 合 为 包 国 E 的 叶 
38, 中 生 代 至 现代 的 Equisetites Yl Equisetum WERE 90r 8$, EH HSpAenophylluz 


的 叶 同 样 具 简化 趋向 。 


As E X ti WU] (Pteridophyta) 


(一 ) 一 般 特征 -= 

SUC TERURCE E Vp ERREUR, CURRSEULS HIE RUR KERFA, 
J8- SET ROACR GR JE RR CRECEERUE THER RAND A. SPRA, PRIRRAE, 
带 雨 林 区 也 有 高 达 十 数 米 的 树 茧 。 多 数 为 管状 中 柱 至 网 状 中 柱 ， 有 时 隙 ， 不 具 次 生 组 织 。 

真 蕨 植物 的 叶 很 大 ， 通 常 分 化 为 叶柄 和 分 裂 的 羽 片 ， 绝 大 多 数 为 一 次 至 多 次 羽 状 复 
叶 ， 也 有 单 叶 或 掌 状 分 烈 时 ， 总 称 为 蕨 对 ， 幼 时 拳 卷 状 。 时 柄 分 改 方 式 与 葵 的 分 枝 方式 相 
似 ， 以 二 歧 合 轴 式 及 单 轴 式 为 主 。 由 于 时 体 大 ， 保 存 为 化 石 时 常 不 完整 ， 不 易 确 定 蕨 叶 分 
裂 次 数 ， 故 通常 以 蕨 叶 的 最 小 单位 起 始 来 计算 玖 次 , 玖 状 复 时 各 部 分 名 称 见 〈 图 18 一 22)。 

小 羽 片 是 鉴别 蕨 时 的 最 基本 单位 ， 其 轮 亡 、 基 部 、 顶 端 和 边缘 都 有 很 多 种 类 型 ， 不 同 
的 属 种 具体 形态 变化 各 有 其 特殊 性 。 叶 脉 形 式 远 较 石 松 植物 门 、 节 蕨 植物 门 多 样 化 ， 以 较 
RRUFE ARE, WERI FR EEEREN. PARKAR pk 可 有 1 一 2 
级 ， 侧 脉 不 分 又 或 二 歧 式 、 二 歧 合 轴 式 分 又 一 至 多 次 。 部 分 真 诺 植物 具有 较 进化 的 闭锁 网 
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序 即 网 状 脉 ， 有 简单 网 脉 和 复杂 网 脉 《 图 
18—4,7,8). 

FORCEÉ 5 C1 XT SHATRA 
RREIE S TROU, RREME EH 
几乎 无 靶 区 别 ， 常 先 据 叶 形 态 而 建立 形态 
属 。 

真 蕨 载 有 孢子 囊 的 小 羽 片 或 羽 片 称 为 
生殖 叶 或 实 玖 片 ， 生 殖 叶 和 营养 叶 的 形态 
可 以 相同 或 不 同 。 抱 子 单 个 地 散 生 ， 译 集 
成 圳 群 或 京 合 疙 着 生 于 叶 的 背面 或 叶 这 缘 
(E18—23). Xt E79 & ARTERE 
起 ， 彼 此 有 部 分 互相 连接 in Marattia 
CAR XD (图 18 一 23,4a 、b )， 是 较 原 


Apa 








Sangre 始 的 类 型 。 孢 子 讲 群 则 是 较 进化 的 类 型 ， 
is AOIA4CLHAE, KARMEA. REX 

«6 gue 有 或 无 ，( 图 18 一 23,3)。 
图 18 一 22” 真 蕨 门 或 种 子 蕨 门 的 孢子 囊 的 壁 由 单 层 或 多 慨 细 胞 组 成 ， 
Boat Sce GER HBISUGE, BEROREG TR THREE E 


IRRE, ÜEAETITTERIS IR REA, KARE, RELER 同 〈 图 18 一 24)， 是 分 科 的 


依据 。 





图 18—23 ” 京 合 圳 或 衷 群 的 分 布 和 形态 图 18—24 真 苞 孢子 衷 环 带 类 型 
1 一 育 合 襄 位 于 叶 近 边缘 处 ;2 一 讲 群 位 于 侧 脉 分 eWt, MEME: 2— REP, WER 
Xis 3AN ATHA ARER SO Es 3—HEBI KERE 4P P R 
4—7R BE (Maratiia), a— EHW; b 一 纵 切面 观 合生 ，5 一 马 通 科 ， 环 带 直 生 ;8 一 水 龙骨 科 ， 
环 带 直 生 
(二 ) 分 类 


本 门 分 为 三 个 纲 ， 原 始 蕨 纲 、 厚 囊 蕨 纲 和 薄 训 了 蕨 岗 。 
1. MRA (Primofilicopsida) 本 网 包括 所 有 原始 类 型 的 已 绝 灭 的 真 蕨 植物。 大 


都 为 介 于 原 芯 门 裸 南 目 和 真 芯 门 间 的 过 渡 类 型 ， 蔡 和 叶 的 分 化 不 明显 ， 大 多 数 是 二 歧 分 叉 
并 不 同 程度 扁 化 的 叶 状 枝 。 孢 子 襄 单 个 或 成 束 着 生 于 枝 顶端 ， 孢 子囊 壁 厚 ， 由 数 层 细胞 构 
成 。 泥 盆 纪 至 二 萱 纪 。 例 如 产 于 中 泥 盆 统 的 Pseudosporochnus GARR) (图 18 一 25)， 为 
高 近 3m 的 小 树 ， 其 粗 直 的 主 蔡 ， 基 部 长 小 根 ， 上 部 指 状 分 出 几 个 主 枝 ， 主 枝 又 二 HAX 
数 次 组 成 树冠 ， 来 级 小 枝 几 次 二 磋 分 叉 成 一 平面 或 小 枝 顶 端 着 生 一 对 孢子 囊 。 


2. FERRA CEusporangiatae) FAEH Ek rc EL ARUIUE JC , TL T ETC PRAE e I] EL. 
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b H 
图 185—325 ”原始 茂 纲 的 化 石 代表 
Pseudosporoehnus nadosmus ,2 一 复原 图 ; bc 一 生殖 枝 : d 一 营养 枝 
«a 5I 自 Mayens 1987; b. c,d 引 自 Secuart 1983) 


本 纲 中 最 发 育 的 是 花朵 藤 有 目 (Marattiales)。 
现代 的 莲座 谍 目 主要 生存 于 东南 亚 的 热带 丽 林 区 ， 为 多 年 生 草本 。 上 古生代 石炭 二 又 纪 


ZERRE, NONBINGA (图 18—261), PEREIRA. qpUERDGEBEH 与 现代 一 


id r 
TEPE > 
84 


si MAN 





4c 


图 18—26 Psaronius 植物 体 各 部 分 综合 图 
1— Psaronius sp., RUBER IE Vodka. 2 一 星 囊 蕨 科 树 藤 葵 和 干 三 种 保存 状态 示意 图 3— EXPE, a— EE HETECHI 
HIEBSHESI, b—12 XE 3I, -REN d— S ERU e— dh dE RU. 4 一 营养 时 Pecopreris (RÆ), a—P. plnmosa 
(Artis) Brongn, C., b—P. (Asterotheca) hem,tilioides Brongn, C2—P, c-P. (Asterotheca) orientalis 
` Schenk) Pot., Pi-Po 5—Psaronius $ RRR YI 


(1,2,3,4,5 345] B CHET ERED 
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C1 di/ERGERO EMRE LA Psaronius XK), (GET S BECUTIEL UL 820 
多 环 网 状 中 柱 (图 18 一 26,5〉 树 干 印 痕 化 石 据 保存 部 位 分 别称 为 Cawopteris ARAA 
Piychopteris (ERE) (图 18 一 26,2)。 大 型 的 羽 状 复 叶 通常 归 为 形态 属 Pecopteris OS 
ÆR) (图 18 一 26,4)， 实 羽 片 上 聚合 豆 形 式 洛 异 可 以 分 成 若干 自然 属 ， 如 Asterotheca (Æ 


WER), Acitheca CRR), Scolecopteris (CHRR) (E 18 一 26,3) 等。 

(2) 中 生 代 荐 座 藤 目 自 晚 三 营 世 至 现代 都 有 代表 。 孢 子囊 成 行 排列 于 侧 脉 两 便 的 不 
同位 置 。 如 Danae psis GU PUO (图 18—27) 和 Bernonllia 〈 贝 RKR) (EA 18—28) 
为 中 、 晚 三 用 世 重 要 分 子 。 


3、 薄 吉 芯 纲 (Leptosporangioatae) 
少数 散 生 、 绝 大 多 数 聚 成 犯 子 囊 群 ， 有 或 无 囊 群 盖 。 


Ae 4 3 a Ep GE 2g fa TERN- EA. fud 


重要 的 为 真 南 且 (Filicales), HH, 


陆 生 ， 除 少数 在 石 火 、 二 伍 纪 已 出 现 外 ， 大 多 数 在 晚 三 释 世 上 方 兴 起 并 繁盛 ， 常 见 重要 科 如 


图 18—27  Danaeopsis fecunda Halle 


1 一 散 叶 ， 示 边缘 网 防 及 基部 邻 脉 《 据 纳 枝 高 等 ); 2 一 


Gg chi m a ESOS) 


CERTE) 


RWAF ATERA, 3 一 孢子 宫 放 大 ， 示 纵 沟 ( 据 





PB 18—28 Bernoullia zeillari Pan 


1—EJERA: 2 8EOUY 























ChE rb a A Mn») 
表 18 一 2 
5 孢 千 圳 及 环 蒂 特征 村 物体 特征 及 环境 时 代 化 石 代表 
xxm | TERR Ué BAFER) MES, KEDRA w, | p_Rec，| Toties 自然 必 
Ary m MERE . CladopAlebis 
Osmundaceae [Ki 形态 属 
海 金砂 科 SCHURBIRTWAE, AAETH REZ, AE, "DORT ZB, C—Rec.| Ruffordia 
. 上 边缘 或 中 忠 两 侧 KREEKA RKE. WP, . 
Schizaeaccae 亚热带 潮湿 环境 K: Klukia 
napa | TEET BTENEANE, | BRE, HAKH, MARD | cs ace Dieiyonhyilum 
va RFT LIA Xo ARHABSARDKE, M | 
Dipteridaceac 带 、 亚 热带 湖 湿 环境 Ta—J |Clathropteris 
EARN WERE, SUTGERUHECA.OX BOKRUR, Zo E, JR | J—Rec. Costopteris 
f ERRA frUDindR HURIEQEUBLEDEAKBEIS, RELH 
Dicksoniaccae 米 球 温带 环境 J—K: Acanzhopteris 
keap | Pm mrasacox [| gut SERO. ER | poll 
REREH, HE A EPOD N Onychiopsis 
Polepod:iaceae IRR KER 
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类 18 一 2。 重 要 属 描 述 见 实习 图 期。 

(ED 地 史 分 布 、 生 态 环境 及 演化 

真 茧 门 最 早出 现 于 中 泥 盆 世 ， 为 原始 蕨 纲 。 石 炭 纪 起 大 盛 ， 以 厚 囊 蕨 岗 莲 座 藤 目 为 
主 。 中 生 代 以 落 事 蕨 纲 各 科 为 主 ， 很 多 延续 至 现代 。 新 生 代 本 门 在 植物 界 中 仅 点 很 次 要 地 

现代 真 苹 植物 约 有 三 百 余 属 、 一 万 多 种 ， 广 布 于 世界 各 地 ， 以 热带 、 亚 热带 暖 湿地 区 
最 故 。 石 淡 二 从 纪 时 ， 树 藤 型 鞍 座 芯 目 繁盛 ， 皮 层 中 具 发 达 的 气 生根 ， 常 与 木 贼 目 等 喜 湿 
植物 共生 ， 并 可 能 为 聚 煤 原 始 物 料 之 一 。 绝 大 多 数 的 真 蕨 植物 属于 森林 下 层 的 章 本 植物 ， 
形态 多 样 化 。 
0 真 了 藤 门 起 源 于 原 茧 门 裸 芯 目 ， 一 般 认为 真 蕊 植物 的 大 型 叶 是 裸 蕨 目的 分 枝 系统 “ 扁 化 ” 
发 展 而 来 〈 顶 枝 起 源 叶 )。 由 于 大 型 叶 叶 炳 的 维 管束 自 中 柱 直接 分 出 ， 使 通 向 时 的 运输 机 
能 增强 ， 又 因 有 时 隙 ， 增 加 薄 壁 活 细胞 与 木质 部 细胞 间 的 接触 面 ， 使 芯 叶 能 迅速 得 到 充分 
的 营养 和 水 分 而 极为 发 育 ， 其 形态 、 结 构 的 多 样 性 反映 它们 能 适应 多 种 环境 。 故 本 门 在 石 
内、 二 受 纪 ， 中 上 生 代 直到 现代 各 有 繁盛 的 类 型 。 


九 、 前 裸子 植物 门 (Prosymnospermophyta) 


(一 ) 一 般 特 征 

本 门 为 绝 灭 植物 类 群 ， 是 兼 具 芯 类 和 裸子 植物 过 滤 特 征 的 类 型 ， 昌 前 只 发 现 于 中 、 下 
HRR. REFEREA: CO) 乔木 ， 有 具 复 杂 的 枝 系 ， 末 级 枝 有 的 旦 三 度 空间 、 二 歧 分 又 
如 戟 状 的 小 枝 ， 有 的 扁 化 如 叶 状 ， 有 的 则 已 形成 真正 的 叶 ， 并 具 扁 状 脉 序 ，(2) AR XE 
木质 部 ， 管 胞 壁 上 有 成 组 的 圆 形 具 缘 纹 孔 ， 为 裸子 植物 的 典型 特征 : (3 ) 生殖 器 官 仍 为 
-孢子 圳 ， 同 抱 ， 或 已 分 化 为 大 、 小 孢子 圳 。 本 门 包括 三 个 目 :无 脉 树 目 Aneurophytales， 





图 18 一 29 前 裸子 植物 化 石 代表 
l—A4rchaceopteris ARN CA Beck, 1972) 32— Archaeopteris 叶 的 类 型 2 a 一 A. fissilis}? b—4. mactiznras 
2c—4. hallianas 2 d—4. obtusa (5| Fd. Stewart, 1983); 3-—Callixylon newberryi (Daws. ) Elk. et 
Wiel; WCEAQEIMAUIE. ADRIDDRLUEG IURUEEEEOU BEAR: 4— 4. lalian AK, bAT EWER G 
Arnold, 1939); 5—Rellimia (Proropteridium) hostinense. WEW: 6— E BRLDKAÉUE, DRITTER. 
7 一 茎 横 切 面 ， 示 三 肋 状 原 生 中 柱 
(6—8, 5lEI Stewart, 1982) 
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THH Archaeopteridales 和 原始 髓 树 目 Protopityales(R&). 
(二 ) 无 脉 树 目 CAneurophytales) 

本 目 是 一 组 较 古老 的 前 裸子 植物 ， 出 现 于 中 、 晚 泥 盆 世 。 蔡 、 枝 具 三 肋 状 原生 中 柱 ， 
单 轴 式 分 枝 ， 末 级 时 状 枝 呈 三 度 空间 排列 ， 营 养 附 属 物 二 歧 分 又 呈 贺 柱 状 或 mae A 
脉 ， 孢 子 训 羽 状 排列 ， 同 孢 。 例 如 北半球 中 泥 盆 世 的 Relliméa(- Protopteridium) GRE 
ARX — GE) (图 18 一 29,5,6,7)。 

(=) 古 尘 齿 目 (Archaeopteridales) 5 

Archaeopteris (HÆ) (图 18 一 29,1 一 4) 是 晚 泥 盆 世 在 全 世界 广泛 分 布 的 植物 ， 高 - 
大 乔木 ， 单 轴 式 分 枝 并 形成 较 大 的 叶 状 分 枝 系 统 ， 末 级 枝 交 互 对 生地 着 生 具 JE. 脉 的 单 
时 。 娃 化 的 葵 称 为 Callsxylon( 美 木 )， 具 次 生 木 质 部 ， 管 胞 有 1 一 3 排 圆 形 的 、 成 组 的 县 
缘 纹 孔 ， 最 似 松柏 植物 〈 图 18 一 29,3)。 本 略 有 的 种 为 异 孢 ， 大 小 孢子 相差 2 一 10 fi. 

前 裸子 植物 各 目的 特征 表明 ， 它 们 是 由 孢子 繁殖 的 蕨 类 植物 向 裸子 植物 进化 的 过 渡 类 : 
型 。 


十 、 种 子 蕨 植物 门 (Pteridospermophyta) 


(一 ) 一 般 特征 

种 子 芯 植物 门 是 古老 的 裸子 植物 ， 始 现 于 上 晚 泥 盆 沁 ， 石 炭 纪 至 二 县 纪 极 器 ， 晚 二 合 世 
衰退 ， 少 数 延续 至 中 生 代 ， 可 能 至 晚 白 垩 世 绝 灭 ， 此 类 群 的 植物 体 绝 大 多数 不 很 大 ， 治 
木 、 芯 本 ， 也 有 的 为 树 蕨 状 。 管 状 至 多 体 中 柱 ， 与 真 蕨 植物 不 局 的 是 有 较 藩 的 次 生 组 织 ， 
但 帮 部 发 言 ， 又 与 苏铁 植物 相似 ， 曾 名 为 苏铁 羊 沧 类 (Cycadofilices)。 本 门 最 常见 的 化 . 
石 是 时 部 ， 大 多 数 为 大 型 羽 状 复 叶 ， 形 态 与 真 蔬 门 的 芯 叶 几乎 无 法 区 别 ， 不 同 的 是 生效 时 


a y a =A Mik =R Nk 
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18 一 30 大羽 羊 沧 目 综合 图 
1 一 Bmplcctopterts triangilarie ST 38 Hz XECK CBS Es 2—Gigantonoclea hallei RHR RA, BERR f 
RAH, 2a— RARI, 3—Gigantopteris nicotianacfolia 时 的 形状 ，3 a 一 示 重 网 脉 序 ;4 一 Gigantorheca. 
paradoxa FL SELNIR- TTE A REBURFS 5 一 Gigantonomia fukiensis YE ICE LR E 
《1、2 一 握 Halle; 3 一 据 t 中 国 古生代 植物 3; 4.5—ÓjgE E RESE. UDJESD 
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上 长 有 种 子 ， 故 名 。 此 外 ， 蕨 叶 下 部 或 顶端 常 二 歧 分 叉 : 有 的 常 有 间 小 羽 片 ， 叶 膜 的 角质 
AES. 

(二 ) 分 类 

在 古生代 、 中 生 代 地 层 中 都 曾 发 现 过 一 些 叶 、 靶 、 种 子 和 花粉 训 等 器 官 ， 因 而 依 植 物 
体征 此 间 较 为 清楚 的 关系 而 建立 若干 目 ， 如 古生代 有 皱 羊 郊 目 (CLyginopteridales), $% 
H 〈Medullosales)、 舌 羊 齿 和 目 〈Glossopteridales) fü ATI i$ H (Gigantopteridales) 
六 图 18 一 30〉 等 ， 中 生 代 有 盾 形 种 子 目 (Peltaspermales) (H 18—31,1), 436 $ F H 





18—31 ”中生代 种 子 获 
“1 一 盾 状 种 子 目 ，1 a 一 Lepidopteris spe, BEM, T1 5 一 大 孢子 叶枝 ;1 c 一 盾 状 盘 悬 挂 若干 种 子 ( 引 自 Sctwurt， 
-1983)s 2—Thinnfeldia rbomboidalis Ettimgshawsen 《 据 Potonic et Gothan), Ts—J?; 3—Piilozamites 
chinensis Hstis a 一 多 个 羽 片 掌 状 着 生 ，b 一 示 羽 片 二 分 叉 ， 缠 轴 琢 面具 细 瘤 ，Ti# ERAD 
€XCorystospermales) 和 开通 目 (Caytoniales〉 等 。 但 绝 大 多 数 古 生 代 的 蕨 形 叶 , 由 于 生 
蓝 器 官 化 石 缺 乏 ， 无 法 确定 其 自然 分 类 位 置 ， 因 此 常 采用 形态 分 类 ， 即 依据 SEE 叶 的 形 
状 、 脉 序 型 式 、 小 叶 与 轴 的 关系 等 特征 建 
， 立 形态 分 类 及 形态 属 ， 分 为 很 多 种 蕨 形 叶 
类 类 型 (图 18 一 32)， 常 见 的 有 : mb EU 
Rhacopteris X! GJjépA AE. BUE, Bi 
- 状 脉 ); RÆK Sphenopteris 型 〈 小 羽 片 





`. : WS W- ; y 
MAIN, EBEN, SHAH. H O penc ye-5 E 
3ÉdgPecopteris 型 《小 羽 片 椭圆 形 ， 基 部 5 V isset Uo geri Sr ai im 


-全 部 附着 于 轴 ， 羽 状 脉 )， 脉 羊 齿 Neuro- 
pteris 型 〈 小 羽 片 基部 收缩 成 心 形 ， 以 一 
点 附着 于 轴 ， 羽 状 脉 ， 中 脉 不 达 顶 端 即 消 
HO; EEE 次 Alethopteris 77] UMAJ 
基部 下 延 ， 具 邻 脉 ); 带 羊 齿 Taeniopte- 
Tis 型 〈 带 状 叶 或 小 玖 片 ， 中 脉 HE, w 
Bk rp We fA. 

ARMI - BEES Va B5 RC OE y XE y 图 18—32 UD 3M 
的 重要 组 成 部 分 ， 其 形 态 、 结 构 多 种 多 SIMETERSCONA SIL 
XE, AEREE, TEHRELUMIBEELAS NU XS bc Hi — E BST IEEE, AEREE 
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E 18 一 3 ”古生代 藏 形 叶 形态 分 类 























类 ay | 特 征 代 表 m 时 代 
i. Triphyllopterids Cardioptesidium | EAE Das 一 P, 以 Ci ÈS 
2 APREA. BREK 
ZH Eg Triphyllopteris ZRH HFR 
2, Sphenopterids 小 羽 片 一 般 小 ， 边 缘分 裂 ， 基 部 | Sphezopteris WR P:—M2z,C— PÈR 
模 羊 齿 类 ki. RRIA Rhodeopteridium HÆ HFR EWIT 
3. Pecopterids qONDUTBRXDEÉS;, MiA, Æ | Pecopteris MÆR C—P, Mz, 
» 部 全 部 附着 于 羽 轴 ， 羽 状 脉 。 少 数 | Fascipteris 束 羊 齿 ARWAH AR 
Tue KERNA Cladophlebis EB 少数 属 种 子 阴 站 
4. Ncuropterids 小 羽 片 基部 收缩 成 心 形 ， 以 一 点 Neuropteris 脉 羊 齿 Ci 一 Ps, C; RES. 
WET. TR Rik, Pik . 
防 羊 齿 类 KATHRINE Linopteris 网 羊 齿 HFR 
5a Alethopterids 小 羽 片 形状 似 桥 羊 齿 ， 但 基部 多 Alethopteris ” 座 延 羊 齿 CP 
DFE, EPH RERA RI 
座 延 羊 具 类 Compsopteris RERI AFRIMA S 
. &. Odontopterids JAGGEGXBTE. LEREN C: 一 Pu 
Osontopteris EUR 
齿 羊 齿 类 齿 ， 肩 状 脉 。 时 轴 二 野 分 叉 ATRAER 
A JVBEEEXEGE. RENNRE | Callipteris REN Ru Ma 
延 羊 齿 型 ， 具 间 小 羽 片 。 羽 状 脉 或 | Callipreridium ÆR FH 
美 羊 齿 类 单 网 脉 Emplectopteridium 准 织 羊 齿 BONITA 























8, Mariopterids HARRES SUDIEESOTÍUI C,—P, C. RE., 
的 小 羽 片 成 两 办 状 。 小 羽 片 形态 变 | Mariopreris $H 
NEP ic, MERD, RENES HFR 
Emplectopteris 织 羊 齿 | . 
9. Gigantopterids 叶 或 小 羽 片 大 ， 第 一 、 三 次 或 四 Gigaztonoclea ARER Po—T;,P EH, 
KIZER 。 | ARARARREN, VRARE | Gigastopreris KAER PFRI 
Cazhaysiopreris 华夏 羊 齿 
10. Taeniopterids 单 叶 ， 少 数 一 次 羽 状 ， 带 形 ， 中 P—E,fhTK 
Taeniopieris WFA 
带 羊 具 类 脉 粗 ， 侧 脉 与 中 脉 夹 角 大 门 ， 真 蕨 门 或 苏铁 门 
11. Glossopterids At, 具 中 脉 或 无 ， 侧 脉 结 成 简 Glossopteris HŽ Cs— Ti, P Eu, 

















TAR 单 网 





Gangamopieris PÆN 


TEE] 


分 类 仍 将 相当 长 期 地 使 用 〈 表 18 一 3)。 

=) 化 石 代表 (图 18 一 33) 

(QU) 起 源 和 演化 

种 子 蕨 门 由 异 孢 的 前 裸子 植物 演化 而 来 ， 中 泥 盆 世 的 无 脉 茧 目 可 能 是 其 祖先 类 型 ， 晚 
泥 贫 世 虽 尚未 发 现 过 滤 型 的 蕨 吐 代 表 ， 但 至 少 在 晚 泥 盆 世 已 发 现 了 最 古老 的 种 子 。 种 子 的 
形成 最 可 能 是 ， 由 大 孢子 数目 减少 到 仅 有 一 个 大 孢子 发 育 的 大 抱 子 囊 演 化 成 珠 心 : 包围 在 
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图 18 一 33 diEfRUBCEREUUH RR 

l1—Cardiopteridium spetsbergense (ÆW) C CSI BI Cr Bd 4e fedi y». 2— RAhodcopteridium, Jg—R. 

hsianghsiangensis (Sze), Cy, T —R. chinghaiensis (Sze), Ci，( 据 斯 行 健 )5 3—Alethopteris norinii Ha'lc 

(GREEREXGEDO, PB,ach— BOPGaSHSEG G)8h (GN Halle); 4 一 Newropteris ovata Hoffm., C«—Vi 5— Linopteric 

neuropieroides vat. maior (3i Gothan et Remy) 

珠 心 外 面 的 裂片 由 大 部 分 分 离 ， 经 缩短 和 联合 最 后 形成 包 于 珠 心 外 的 珠 被 ， 二 者 合 称 胚 珠 
(图 18 一 34,5) 受精 后 即 称 为 种 子 。 由 于 有 进化 的 胚珠 和 输 导 系统 使 种 子 蕨 门 在 石 崇 、 二 
鸽 纪 与 真 蕨 门 同样 繁盛 的 过 程 中 普 一 度 占 优 势 而 急剧 发 展 ， 因 为 包含 着 骏 配子 体 的 胚珠 寄 
生 于 母 孢子 体 上 ， 它 们 对 环境 的 适应 性 显然 比 真 蕨 植物 门 幼小 而 独立 生活 的 配子 体 要 强 。 
但 与 进化 的 松柏 门 相 比 ， 种 子 蕨 门 的 种 子 相 当 原 始 ， 至 今 其 种 子 解剖 极 少 见 有 代表 幼 植物 
体 的 有 凸 ， 而 且 常 与 真 茧 植物 等 共生 于 潮湿 环境 ， 推 想 其 受精 过 程 仍 依赖 水 体 。 





图 18—34 种子 茧 种子 的 类 型 (说 明珠 被 还 论 起 源 和 系统 发 生 上 的 发 育 ) 
(Gg Andrews,1963) 
1 一 大 部 分 分 离 的 裂片 包 国 珠 心 ! 2 一 珠 被 裂片 部 分 愈合 : 3— PR DOCE LARA a 4— 43 US TIS 
5 一 县 珠 结 梅 简 图 


种 子 蕨 门 的 发 展 过 程 中 ， 生 殖 器 官 进化 的 类 型 多 种 多 样 。 脉 序 演 化 趋向 由 遍 形 脉 ( 了 :一 
CO AARRE (C 开始 出 现 )， 其 至 有 与 被 子 植物 午 似 的 重 网 脉 《P),， 但 本 门 的 
茎 、 叶 、 和 殖 器 官 等 各 部 分 发 展 水 平 不 一 致 ， 它 们 仍 仅 能 适应 潮湿 环境 ， 故 而 在 二 爱 纪 晚 
期 ， 当 外 界 气候 条 件 有 大 的 改变 时 ， 同 样 不 能 适应 而 大 大 衰退 ， 中 生 代 仅 少数 类 型 生 在。 
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0C 苏铁 植物 门 (Cycadophyta) 


(一 ) 一 般 特征 

苏铁 植物 门 现代 多 数 是 粗 矮 的 常 绿 木 本 植物 ， 而 化 石 苏铁 常 为 细 茎 类 型 。 很 少 分 枝 或 
不 分 枝 。 茎 顶端 从 生 坚 硬 革 质 的 一 次 羽 状 复 叶 或 单 叶 。 幼 时 拳 卷 状 ， 羽 状 分 裂 的 裂片 着 生 
于 羽 轴 两 侧 或 丽 轴 腹面 ， 大 多 数 具 平 行 脉 、 放 射 脉 ,个 别 单 脉 或 网 脉 。 生 歼 器 官 集成 球 花 
( 钨 子叶 球 》 位 于 茎 顶端 ， 构 造 较 复杂 ， 两 性 或 大 多 数 是 单 性 。 茎 解剖 显示 皮层 和 血 部 发 
育 而 次 生 木 质 部 很 薄 ， 和 种 子 蕨 相似 。 时 表皮 角质 层 厚 ， 气 孔 下 陷 。 

本 门 可 能 自 晚 石 迪 世 开 始 出 现 ， 二 侠 纪 已 较 常见 ， 晚 三 笃 世 到 早 白垩 世 为 繁盛 期 ， 现 
RER, DUE 10 属 ， 如 Cycas (铁树 ) (图 18 一 35，1、2〉 等 ， 分 布 于 热带 、 亚 热带 区 。 

(二 ) 分 类 及 化 石 代表 

按照 生殖 器 官 和 叶 的 解剖 特征 分 为 两 纲 三 目 〈 表 18 一 4)。 


表 18 一 4 
"n 及 E 生 将 器 E | 叶 表 皮 细 胞 结构 时 代 


- 本 内 苏 铁 岗 Bennettiopsida 或 EERE "JE" CIECFRESO Wi REMKES, UTILES 























Ti—K,; 
称 拟 苏铁 纲 Cycadeoidopsida t, REMEE (E 18 一 35,3) | ÆRA (图 18 一 35,2b) 
ERA HERR, Tü-Th ERORE. KE ARMER, ALE | C—R 
545 Nilssoniales | FHE, WIRE, 导 式 (图 18 一 35,2a) Mz E 
Cvcadopsida E: &HB RER AITHRE, KAF B. 下 C—Rec, 
Cycadales — | 叶 上 胚珠 生 于 叶 边 缘 ( 图 18 一 35，,1e) zx: Ma 七 











Ha 1. REEDACRGLUAS— CUL ARS A Z3 CE por A ERRARE. 1— 0 — A BE ER 
2. 单 居 式 气 孔 器 一 气孔 器 母 细胞 分 裂 一 次 形成 两 个 保卫 细胞 ， 周 围 的 副 卫 细胞 直接 由 表皮 细胞 所 形成 。 


苏铁 门 各 纲 在 地 层 中 经 常见 到 的 大 多 是 叶 的 印痕 化 石 ， 单 凭 叶 的 外 部 形态 ， 不 易 归 入 
自然 分 类 ， 常 常 根据 叶 形 态 先 建立 形态 属 名 ， 再 根据 表皮 细胞 结构 归 人 自然 分 类 。 

最 常见 的 苏铁 叶 化 石 有 Pterophyllum (WAH), Nilssonia GERR) , Ptilophyllum 
CEFN), Otozamites( HHF) MAnihrophyopsis RAAH $. 

(三 ) 起 源 及 演化 

苏铁 门 由 种 子 茧 门 演化 而 来 ， 两 者 都 具 大 型 玖 状 复 叶 ， 苏铁 门 的 蕉 解剖 特征 与 种 子 藤 
门 的 散 木 目 相 近 ， 北 美 晚 石 迪 世 地 层 中 曾 发 现 胚珠 着 生 在 带 羊 雌 型 大 孢子 叶 边 缘 的 种 子 蕨 
植物 ， 早 二 登 世 北 美和 中 国都 已 发 现 胚 珠 着 生 于 带 羊 货 型 大 孢子 吐 下 部 叶柄 上 的 苏铁 植 
物 〈 图 18 一 35，5)， 现 代 苏 铁 植物 中 的 Cyczas， 其 大 钨 子 叶 呈 羽 状 半 裂 ， 胚 珠 着 生 在 叶柄 
部 位 ， 反 映 了 苏铁 植物 门 祖 爷 类 型 生殖 叶 的 原始 特征 ， 因 此 ， 从 大 孢子 吐 的 演变 表明 苏铁 
门 与 种 子 蕨 门 的 关系 密切 。 
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图 18—35 ”苏铁 门 各 目 叶 表皮 细胞 结构 和 生殖 器 官 

1 一 苏铁 目 Cycas revoluta Thunb. 《苏铁 )，a 一 雄 株 ， 顶 端 着 生 一 个 棒状 雄 球 花 〈 小 孢子 叶 球 )5b 一 雄蕊 (小 
Tun) 的 背面 ， 其 上 着 生 很 多 花粉 讲 《〈 小 隆子 囊 )# c—JLEDNIUCTGE, d 一 吹 株 ， 顶 端 着 生 浴 球 花 (大 孢子 
叶 球 )， 册 许多 大 孢子 叶 〔( 心 上 度 〉 组 成 ，< 一 一 枚 大 孢子 哮 〈 队 荔 或 心 皮 )， 上 部 羽 状 半 裂 ,下 部 两 侧 生 有 是 球 
《成熟 后 即 为 种 子 ); Gi Weier 改 绘 ); 2 一 表皮 细胞 结构 ，a 一 苏铁 岗 ， 表 皮 细 胞 直 单 层 现 气 3L 器 b 一 本 内 
HEN, KRAKS EERIE, 3 一 本 内 苏铁 岗 , 3a—Cycadeoidea(Bennetites) ( 拟 苏铁 或 本 内 苏铁 ) 

ERRARE; 3b 一 Cycadeoidea 的 孢子 时 球 纵 切 面 ( 据 Wicland, Hirmer); 4 一 尼 尔 又 目 , a 一 促 长 的 大 孢子 
HRÈ Beania gracilis Carr,3b 一 一 个 大 钨 子叶 纵 切 面 垦 示 种 了 于， c 一 雄性 的 小 孢子 时 R; Androstrobus manis. 
Harris, d 一 一 个 小 孢子 叶 ， 下 表面 有 小 孢子 囊 ( 据 Harris) ;5 一 苏铁 型 大 抱 子 叶 的 系统 发 生 复 原 示 意图 ; 2 一 
Árchacocycas 大 孢子 内， 部分 时 片 包围 种 子 ， b,c 一 假设 的 中 间 类 型 ， 表 示 殉 子 时 下 部 逐渐 退化 : d 一 现代 苏 

铁 的 大 独子 吐 ， 具 现状 半 歼 叶片 和 着 生 在 叶片 基部 的 是 珠 《〈 据 Mamay, 1964) 


十 二 、 银 查 植 物 门 (Ginkgophyta) 


(— 一 般 特 征 
现代 银杏 为 高 达 30 余 米 的 乔木 。 单 轴 式 分 枝 , 有 长 、 短 枝 之 分 。 茎 解剖 为 真 中 柱 ,次 上 生 
林 质 部 发 迷 而 皮 部 和 航 不 发 育 。 单 叶 ， 具 长 柄 ， 扁 形 。 访 状 脉 ， 双 叶 迹 。 当 年 生 幼 枝 或 神 
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株 下 部 的 叶 1 一 2 次 分 裂 ， 反 映 其 祖先 类 型 叶 的 形态 ， 即 进化 异 叶 性 图 18—36,2). IRE 
异 株 ， 生 将 器 官 成 单 性 的 球 花 (孢子 叶 球 )， 肉 花 着 生 于 枝 顶 端 有 两 个 胚珠 ， 通 常 仅 一 个 
发 育成 种 子 ， 古 老 类 型 肉 花 上 肪 珠 数目 多 。 成 熟 的 种 子 去 掉 种 皮 后 外 形似 硅 ， 具 白色 中 种 
皮 ， 故 名 银杏 。 | | 
ACHASCPESRGEKR. RBOTÉEBSIBXUEÉ 4A, EHER, XE RGCPinmeB 
亚 世 达到 极 盛 阶段 ， 分 布 区 广 ， 几 乎 遍及 全 球 ， 时 白垩 世 晚 期 突然 衰退 ， 第 三 纪 晚 期 地 理 





18—36 WEAR 


1 一 现代 银杏 Ginkgo biloba (EARE); 2 一 现代 银 查 的 进化 漠 时 狂 : 3 一 Ginkgoites sibiricus Heer, J—K 

(dB Heer); 4—Baiera concinna(Heer) Kawasakii,J—K;; 5—Czuekanowskia rigida Heer, J—Kis 6 一 

Phoenicopsis speciosa. Heer ,'T43—K: Gg Hecr) 57 —RAipidopsis gintgoides Schmalh. Pa( 据 Schmalhausen); 

8—Trichopitys heteromorpha Flotin, 8a— HÆRER, Pı GE Florin); 9 一 Sapotaca nervosa Halle, Pid 
Hallc) E s 
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分 布 已 缩小 ， 至 现代 仅 在 一 尾 一 种 即 Ginkgo biloba (银杏 )， 分 布 于 我 国 及 日 本 ， 为 子 遗 
的 活化 石 。 

(二 ) 分 类 及 化 石 代表 

银杏 植物 一 般 分 为 银杏 目 (Ginkgoales) 和 芯 康 叶 目 (Czekanowskiales), WE H fent 
有 具 柄 ， 叶 不 同 程度 地 两 坡 式 分 裂 ， 如 Ginkgo. Ginkgostes (4, 88 E) M Basera È 
Hb (Œ 18—36, 1.8.0 X: SORT buk fe, PIAH Trichopilys ERIO 也 属于 
REH. JEBEMRBBOMABÉAGEJE. HAHM, RRETA 上 (图 18 一 36，5、6) 
如 Czekanowshia (RRI), Phoenicopsis (WIW) $, We — EIESGRAIEdH. 2AA 
还 有 些 扇形 叶 化 石 ， 形 态 及 脉 序 多 少 和 银杏 植物 相似 ， 也 暂 归 本 C1. dn RIbidopsis Ost 
RI) (图 18 一 36,7)，Sapotea GEM) (图 18 一 36,9) 等 。 

(zm) 生态 环境 和 演化 

现代 银杏 是 典型 的 温带 落叶 乔木 。 然 而 ， 在 地 史 有 时期， 它们 却 首先 出 现 于 热带 或 亚 热 
带 区 的 梢 物 群 中 ， 如 我 国 华北 二 父系 中 发 现 有 Ginkbgoites 和 S phenobaiera, PE 4È NI JP 
泛 分 布 于 全 球 的 热带 或 明 温 带 区 ， 是 重要 的 成 煤 植 物 。 

根据 生殖 器 官 E 一 般 认 为 Trichopitys 是 银杏 植物 最 早 而 可 靠 的 先 D 类 
型 。 银 禁 植物 的 蕉 、 叶 结构 与 松柏 门 的 科 达 纲 相 近 ， 它 们 可 能 共同 起 源 于 前 裸子 植物 。 有 
et 与 种 子 藤 植物 存在 分 类 学 上 的 联系 。 

银杏 植物 的 演化 趋向 表现 在 叶 的 外 形 由 分 裂 较 多 、 较 深 向 简化 方向 发 展 。 稚 雄 生 殖 器 . 
官 的 胚珠 和 花粉 囊 数 中 也 逐步 简化 。 


十 三 、 松 柏 植物 门 (Coniferophyta) 


在 裸子 植物 中 ， 本 门 属 分 枝 系 统 发 言 而 叶 小 的 形态 演进 路 线 。 植 物体 为 多 分 枝 的 乔木 : 
或 灌木 ， 次 生 木 质 部 中 薄 壁 细胞 少 ， 和 致密 。 管 胸 内 壁 上 有 具 缘 纹 孔 。 单 叶 呈 螺旋 形 排列 。 
HEERE RRA, BARRARA. 

(一 ) 科 达 纲 (Cordaitopsida) 

本 纲 属 绝 灭 植物 ， 植 物体 为 树干 直径 不 超过 1m 的 细 高 乔木 ， 营 干 基部 有 的 有 高 位 支 
持 根 (图 18 一 37,1)。 树 干 上 部 多 分 枝 ， 组 成 较 大 的 树冠 。 它 们 的 生活 环境 较 广 ， 或 生活 
于 邦 闲 的 沼泽 森林 ,或 在 沿海 和 河口 湾 低地 。 单 时 , 蝶 旋 状 着 生 于 枝 。 叶 通常 名 为 Cordaites: 

GERA) (图 18 一 37,2)， 无 柄 ， 带 形 至 舌 形 ， 大 小 不 一 ， 长 者 可 达 1m， 短 者 仅 几 刘 米 ， 
平行 叶脉 、， 在 两 条 叶脉 之 间 夹 有 细 而 密 的 脉 间 纹 。 茎 和 干 具 管状 中 柱 。 皮 部 厚 ， 医 部 大 ， 由 
于 艇 部 落 壁 细胞 分 裂 不 连续 ， 保 存 为 侨 模 化 石 时 其 表面 具 横 列 粗 纹 ， 称 为 Arizsia( 骨 模 ) 

(图 18 一 37,4,5)。 次 生 木 质 部 亦 较 发 育 ， 故 其 茎 解剖 特征 介 于 前 裸子 植物 门 和 松柏 纲 之 
间 ， 有 古松 柏 之 称 。 和 生殖 器 官 成 单 性 的 孢子 叶 球 ( 峻 、 妈 花 ) 称 作 Cordaianipus( 科 达 穗 )， 
种 子 扁平 ， 周 围 一 圈 边 缘 称 Samaropsis GAH) X Cardiocarpus ( 心 籽 )( 图 18 一 37,3)。 

还 有 一 些 也 归 入 科 达 纲 的 叶 称 为 Noeggerattiopsis G&M) (图 18 一 37,6), 是 安 加 拉 
温带 植物 地 理 区 的 分 子 。 

科 达 岗 由 前 裸子 植物 门 十 羊 齿 月 演化 而 来 。 晚 泥 盆 世 已 出 现 ， 晚 石炭 世 至 早 二 酸 世 最 : 
繁盛 ， 遍 及 全 球 各 植物 地 理 区 ， 在 热带 区 与 鳞 木 、 封 印 木 等 同 为 重要 的 造 煤 植物 ， 三 释 纪 
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18—37 ” 科 达 纲 综合 图 
1—Cordaites (RJA) 植物 休 复 原 贸 ， 具 高 位 根 ( 据 Cridfand,1964) ，2a 一 科 达 的 带 叶 小 枝 ， 着 生 孢 子叶 球 # 
23b 一 具 平 行 脉 的 单 叶 《〈 据 Grand 一 Eury) ;3 一 Cardiocarpus《 心 籽 ) ( 据 6 中 国 古 生 代 植物 ? 改 绘 )8 4—Cordaites 
茎 的 纵 切 面 ， 示 骨 及 木质 部 〈 据 Scott); 5—Arzisia (MR), PARRI (H Zalessky)16—Noegge- 
rathiopsis (6H) (fH Potonie et Gothan) 


ART —ÓBÉÉBGKB, 

(二 ) Ha (Coniferopsida) 

1. BRE BARRDRAWERKI h, EKIRAR. HAAD H. APAK, 
短 枝 之 分 ， 如 雪松 、 人 金钱 松 。 真 中 柱 ， 次 生 本 质 部 很 发 过 ， 木 质 部 全 为 有 具 缘 纹 孔 的 管 胞 
组 成 ， 输 水 力 较 强 ， 侨 心 小 。 

叶 小 型 ， 弱 化 ， 同 型 或 异型 ， 形 状 简单 ， 鳞 片 形 、 锥 形 、 针 形 、 条 形 或 披 针 形 等 ， 各 
县 单 脉 ， 一 般 称 之 为 针叶树 ， 极 少数 为 长 三 圆 形 ， 具 弧 形 脉 。 排 列 方式 多 样 化 (图 18 一 38， 
1 )。 大 多 数 单个 叶 着 生 ， 松 科 常 几 个 针 叶 成 得 着 生 。 叶 解剖 具 旱 生 结构 ， 角 质 RUE. A 
FLF, H AAE 

生殖 器 官 除 少数 外 ， 都 成 单 性 的 球 花 m 小 孢子 叶 球 ) ， 同 和 株 ， 极 少数 异 株 。 有 性 世 
代 雄 性 精细 胞 随 原 生 质 流动 借 花 粉 管 进入 卵细胞 内 ， 较 苏铁 门 和 银杏 门 进化 。 球 果 由 绕 中 
辆 螺旋 状 或 交互 对 生 排 列 的 种 鳞 组 成 ， 每 个 种 鳞 的 近 轴 面 (腹面 着 生 一 至 数 粒 种 子 ， 球 
果 和 种 鳞 的 形状 和 每 个 种 镁 所 含 种 子 的 数目 、 形 状 等 是 分 类 的 重要 依据 。 

2. 4 dE T. N. Taylor (1981), W. N. Stewart(1983) 对 松柏 植物 的 分 类 ， 松 
柏 纲 可 分 为 伏 脂 杉 目 、 松 柏 目 和 紫 杉 目 ， 各 目 再 分 若干 科 。 但 松柏 纲 化 石 ， 除 少数 外 ， 大 
.多数 分 不 请 植 物体 各 部 分 关系 ， 改 常常 仍 以 分 类 不 明 的 松柏 技 、 叶 形态 属 命名 。 

常见 的 松柏 类 枝叶 化 石 在 古生代 有 Ullmamia R) (E 18 一 38,2)， 属 伏 胸 杉 科 。 叶 
具 二 形 性 ， 螺 旋 状 排列 ， 欧 亚 地 区 二 儒 纪 。Cwupressinocladwus( 柏 型 枝 )( 图 18 一 38,3) 为 柏 
科 枝 时 化 石 ， 交 互 对 生 排 列 的 叶 鳞 片 状 。 欧 亚 地 区 侏 罗 纪 至 第 三 纪 ， 早 白垩 世 最 常见 。 
JPodozamites (BREER) (E 18—38,40. 叶 业 圆 到 披 针 形 ， 弧 形 脉 。 稀 疏 螺旋 形 排列 呈 假 两 
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图 18—38 ”松柏 纲 综合 图 
1 一 松柏 纲 叶 的 排列 方式 ;a 一 交互 对 生 (Capresstws) yb —35 HIE (Juni perui) sc—WISUJR (Mezasequota) yd—18 
瓦 螺旋 排列 (Araucaria); f— RE (Cedrus), g 一 假 两 列 状 (Sequoia); 2—Ullmanzia bronii Gocppert, 
P2 3—Elatocladusy, 4a—Podozamites. lanceolatis (L. ct H. Braun, Ts—Kis 4b—P, renii Geyler, Ki; 
5b—Cupressinocladsus -legans (Chow) Chow, K: Yabe, J-K; 


JR. He — E UESE EELREUETESE BRE LIA. Elatocladus ARR) (图 18 一 38,5) 披 针 形 的 
RREH, ERTE MAREE BFAI. ADOERRED— ERES EP ED, 

3. 了 上 时代、 环境 及 演化 ”目前 一 般 认 为 松柏 网 与 科 达 网 同属 于 由 前 裸子 植物 门 古 É A 
目 演化 而 来 的 。 松 柏 纲 始 现 于 晚 石炭 世 时 期， 在 早 二 又 世 ， 北 半球 各 地 的 干旱 环境 就 有 古 
老 型 的 松柏 植物 ， 中 生 代 全 面 繁盛 ， 至 新 生 代 松 柏 纲 仍 是 裸子 植物 中 生存 最 多 的 类 群 。 现 
在 松柏 纲 植物 广 布 于 不 同 纬度 和 不 同 海拔 高 度 的 平原 、 山 区 ， 有 的 形成 大 片 的 针 叶 林 。 特 
有 属 及 古老 于 遗属 都 集中 于 太平 洋 沿 嵌 。 我 国 是 松柏 植物 的 主要 发 源 地 之 一 , Metasequoia 
Ok), Taiwania 〈 台 湾 杉 ) 和 Glyptostrobus KE) 等 都 是 现代 仅 生存 于 我 国 的 活化 
fi. 


TUI. AWA Anthophyta) 或 
3x 3-38 I1 (Angiospermae) 
(一 ) 一 般 特征 


被 子 植物 是 植物 界 中 结构 最 完善 的 种 子 植物 。 被 子 意 为 胚珠 包 在 由 心 皮 HARE 
子叶 ) 形成 的 子 房 内 ， 成 熟 的 种 子 不 裸露 。 世 代 交 替 中 配子 体 简化 ， 害 生 在 母 孢 子 体 上 。 
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其 有 性 生殖 器 官 就 是 花 ， 故 亦 称 有 花 植物 。 典 型 的 花 结构 如 图 18—39, 1 所 示 ， 杯 状 的 花 
托 内 由 苯 片 、 花 冠 〈 由 花 辩 组 成 )、 瞧 蕊 和 雄蕊 组 成 。 雄 划 顶 的 花药 内 有 4 MEB, ME 
下 部 膨大 的 子 房 内 含 胚珠 。 两 性 花 或 单 性 花 ， 单 生 或 组 成 各 种 花序 。 

当 稚 、 雄 芒 成 熟 后 就 进入 有 性 生殖 阶段 ， 即 俗称 “开花 ">， 花 粉 粒 (雄性 生殖 细胞 ) 依 
靠 风 力 或 昆虫 攀 至 崔 意 的 柱头 上 ， 萌 发 出 花粉 管 ， 伸 和 信子 房 ， 精 子 由 花粉 管 进入 胚珠 内 与 
卵 结合 ， 胚 珠 发 育成 种 子 ， 子 房 发 育成 包 于 种 子 外 面 的 果实 。 被 子 植物 具 特 有 的 双 受 精 作 
用 ， 即 一 个 精子 与 卵 结合 成 胚 ， 另 一 精子 与 胚 否 细胞 结合 发 育成 胚乳 ， 它 汇合 了 双亲 的 优 
点 ， 提 高 了 生活 能 力 。 种 子 和 果实 的 形状 、 结 构 极 为 多 样 化 。 





图 18 一 39 被 子 植 物 综合 图 
1 一 花 的 结构 ，?2 一 双子 叶 植 物 的 脉 序 ，a 一 羽 状 达 绿 脉 序 《Ulmws D, bR iik (Populus V): c— 
羽 状 环 结 脉 序 (Camellia ZR): d 一 狼 状 网 结 脉 序 ，c 一 三 出 脉 序 《Zizyphus R), FRE Arh A 状 
环 结 脉 《Ligwidambar W); g 一 掌 状 环 结 脉 序 (Cercidiphyllum Ye ID yh 一 掌 状 网 绩 脉 序 ; 3 一 Salix varias 
Goeppert, Re, 4—Cianamomtum lanceolatum Hecer, Es 6—Magnolia miocenica Hu et Chaney, N156— 
Saéalitz: niponicus(Kry. )Endo, R. 


被 子 植物 有 乔木 、 灌 木 、 蕊 本、 草本 ; 陆 生 、 水 生 或 寄生 ; 维 管束 结构 最 完善 ， 木 质 
部 由 多 细胞 的 导管 为 主 组 成 ， 增 皮 部 由 多 细胞 的 篇 管 为 主 组 成 ， 它 比 裸子 植物 维 管束 内 单 
细胞 的 管 胞 或 得 胞 运输 能 力 天 大 增强 。 单 叶 或 复 叶 ， 形 态 多 种 多 样 ， 有 的 具 托 叶 ， 主 脉 丽 
状 或 弧 状 等 ， 细 脉 均 结 成 网 状 。 
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(二 ) 分 类 
根据 种 子 内 胚 的 子叶 数目 分 为 双子 时 纲 (‘Dicotyledones) 和 单子 叶 纲 (Monocotyledo~ 
7es)， 二 者 特征 如 下 : 


— 











双 FH d | & 子 时 A 
Be RIS T 五 具 一 片子 叶 
花 各 部 分 的 数目 为 5 或 4 的 倍数 花 各 部 分 数目 为 3 的 倍数 
主 时 脉 局 状 、 掌 次， 细 脉 结 成 重 网 状 ERRAR, IR, DAOR, H D Mik 
真 中 柱 , 维 管束 有 形成 层 ,可 次 生 加 粗 散 生 中 柱 , 无 形成 层 , 次 生 加 粗 仅 在 皮层 中 发 和 


KR, RR Ek, ERA 绝 大 多 数 草 本 ， 须 根系 











双子 叶 纲 根据 花 的 构造 又 可 分 为 离 办 花 亚 岗 〈(Polypetalae) 一 一 花瓣 分 离 或 缺失， 合 
捧 花 亚 纲 (Sympetalae)- 一 - 花 交 通常 合生 。 它 们 各 再 分 若干 目 和 很 多 科 。 

(m) 双子 叶 岗 (Dicotyledones) 

双子 叶 纲 植物 叶 的 形状 多 种 多 样 ， 有 单 叶 和 各 种 类 型 的 复 叶 〈 一 次 至 二 次 羽 状 复 时 、 
三 出 复 叶 、 单 身 复 叶 、 党 状 复 叶 )。 叶 的 轮 廊 、 边 缘 缺 烈 ， 顶 端 和 基部 的 形态 类 型 比 芯 类 
植物 复杂 得 多 。 其 叶脉 结构 最 高 级 ， 类 型 多 样 化 ， 是 鉴别 叶子 的 主要 特征 。 有 玖 状 脉 、 三 
出 脉 、 离 基 三 出 脉 〈 其 中 两 侧 的 称 侧 主 脉 )、 掌 状 脉 〈 除 中 脉 外 , 与 中 脉 一 起 伸 出 的 称 基 侧 
脉 ) 等 但 最 基本 的 特征 是 第 三 次 脉 及 细 脉 结 成 复杂 网 脉 、 根 据 侧 脉 〈 第 二 次 脉 ) 在 叶片 
中 分 布 情况 又 可 分 为 达 绿 脉 序 ( 侧 脉 直达 边 绿 ) 、 骤 则 脉 序 ( 侧 脉 伸 至 近 边 缘 时 向 前 弯曲 )、 
环 结 脉 序 〈 侧 脉 向 前 弯曲 并 互相 连接 结 成 沿边 缘 的 环形 )、 网 结 脉 序 〈 侧 脉 不 达 边 缘 , 多 次 
FX, WEERA) (图 18 一 39,2h)。 侧 脉 或 第 三 次 脉 的 朴 密 ， 伸 出 的 夹 角 ， 有 无 外 肪 
〈 自 基 侧 脉 或 侧 脉 向 外 侧 分 的 脉 ) 或 间 脉 〈 在 两 侧 脉 间 偶 自 中脉 伸 出 的 脉 ; 常 中 途 消 失 ): 
狗 眼 的 形状 、 大 小 等 ， 在 不 同 的 属 种 中 各 不 相同 。 

EARR 属于 热带 、 亚 热带 型 的 有 Cinnamon HD, Magnolia A35) 8 (H8 18— 
39,4.5)。 温 带 型 有 Sa1zx( 柳 ) 等 (图 18 一 39,3)。 i 

(E) 47H (Monocotyledones) 

单子 叶 植 物 的 形状 一 般 比 较 简 单 ， 叶 脉 多 呈 平 行 或 颖 形 ， 但 在 平行 脉 或 强 形 脉 间 仍 有 
横向 细 脉 披 紫 联结。 如 Sabaliies ERD (Ed 18 一 47,6)。 单 子叶 植物 的 花 序 、 果 实 
和 种 子 也 可 保存 为 化 石 。 

(五) 被 子 植物 的 出 现 和 发 展 ，  . $ 

最 早 的 被 子 植物 发 现 于 时 白垩 世 初 期 ， 至 晚上 白垩 世 就 迅速 广泛 分 布 ， 很 多 古老 类 型 的 
科 已 出 现 。 第 三 纪 时 ， 由 于 生活 周期 短 ， 结 构 趋 向 极度 简化 的 草本 植物 的 出 现 ， 使 得 被 子 
植物 迅速 取代 了 裸子 植物 而 在 植物 界 中 占 绝对 优势 。 经 过 第 四 纪 冰 期 后 ， 被 子 植物 更 显 出 
其 优越 性 。 广 泛 适应 于 犬 陆 上 各 种 各 样 的 环境 ， 有 的 甚至 又 转向 水 域 中 生活 ， 并 在 各 种 条 
件 下 发 展 出 很 多 新 的 类 型 ， 人 已 知 者 已 有 300 余 科 
近 30 万 种 。 

被 子 植物 最 可 能 是 在 古 热带 区 内 发 生 ， 并 逐渐 向 两 极 发 展 的 。 最 早 的 被 子 植物 化 石 首 
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先 发 现 于 十 热带 区 ， 以 后 才 在 高 纬度 区 陆续 有 发 现 ， 在 同一 时 期 内 ， 低 纬度 区 发 现 被 子 植 
物化 石 的 百分比 也 高 于 高 纬度 区 。 现 代 属 于 原始 被 子 植物 的 各 科 相 当 集中 地 分 布 于 太平 洋 
. 西岸， 尤其 在 东南 亚热带 区 (为 原 古 热带 第 三 纪 植物 区 ) 亦 说 明了 这 一 点 。 从 系统 发 育 的 
推论 和 化 石 出 现 的 顺序 等 方面 ， 一 般 认为 最 原始 的 被 子 植物 是 木兰 目 ， 它 们 由 裸子 植物 演 
化 而 来 ,但 何 种 裸子 植物 是 其 祖先 类 型 ， 众 说 纷 经 ， 至 今 仍 无 确切 结论 。 


十 五 、 植 物 界 演化 的 主要 阶段 


植物 界 与 动物 界 具 相同 的 演化 总 规律 ， 即 由 水 生 到 陆 生 ， 由 低级 到 高 级 ， 从 简单 到 复 
杂 。 为 了 有 效 地 适应 陆 生 环 境 ， 生 殖 器 官 和 维 管 系统 的 逐渐 完善 是 植物 界 进化 的 主要 线 
索 。 地 史 时 期 植物 界 可 以 划分 为 五 个 主要 演化 阶段 。 

(一 ) 菌 藻 植物 阶段 ”太古 代 、 元 古代 至 早 泥 爹 世 以 前 ， 植 物 界 都 生活 于 水 中 ， 无 器 
官 的 分 化 。 前 期 以 丝 状 藻类 为 主 ， 后 期 以 叶 状 藻类 为 主 ， 并 造 礁 。 00 

(C 早期 维 管 植 物 阶 段 ” 自 志 留 纪 末期 至 早 中 泥 盆 世 ， 地 壳 上 陆地 面积 增 大 ， 植 物 
界 由 水 域 扩 展 到 陆地 。 基 呈 的 陆 生 植物 以 原 蕨 植物 门 为 主 ， 并 有 原始 的 石松 门 、 节 了 蕨 门 、 
真 茧 门 和 前 裸子 门 植物 ， 它 们 的 形态 、 结 构 特 征 与 原 蕨 植物 相近 ， 可 能 先后 起 源 于 相近 的 
祖先 类 型 一 一 原 蕨 植物 门 的 菜 尼 蕨 型 植物 。 全 部 仅 适 应 于 滨海 暖 湿 低 地 。 

(三 )》 芯 类 和 古老 裸子 植物 阶段 ” 自 晚 泥 盆 世 至 早 二 准 世 。 植 物 界 以 GHAT HE 
门 、 真 茧 门 、 前 裸子 门 和 古老 裸子 植物 的 种 子 蕨 门 、 松 柏 门 的 科 达 岗 为 主 。 松 柏 岗 自 石炭 
纪 中 了 晚期 始 现 ， 二 释 纪 起 ， 中 生 代 型 的 蕨 类 和 苏铁 、 银 杏 类 始 现 。 此 阶段 可 再 分 为 两 个 时 
Jj. 1. 晚 泥 盆 世 至 早 石炭 世 ， 古 生 代 植 物 群 面貌 基本 形成 ， 乔 木 状 植物 已 较 普 遍 ， 早 石炭 
世 已 有 小 型 滨海 沼泽 森林 形成 聚 煤 的 物质 基础 ，2. 晚 石炭 世 中 期 至 二 又 纪 ， 上 古生代 植物 群 
极度 发 育 ， 是 全 球 的 重要 聚 煤 期 。 

自 晚 石炭 世 中 期 起 ， 植 物 界 因 长 期 适应 不 同 纬度 的 气候 地 理 条 件 ， 逐渐 形 成 不 同 的 植 
物 地 理 区 ， 至 二 县 纪 分 化 得 最 完全 ， 各 区 具 特 有 的 标志 植物 和 特定 的 生态 类 型 。 北 半球 南 
部 是 热带 植物 地 理 区 ， 包 括 欧 美 植物 地 理 亚 区 和 华夏 植物 地 理 亚 区 。 北 半球 北部 是 安 加 拉 
温带 植物 地 理 区 ， 南 半球 为 冈 瓦 纳 温带 植物 地 理 区 。 

(四 ) 裸子 植物 阶段 -Æ (或 早 三 倒 世 ) 至 早 白垩 世 ， 植 物 界 以 裸子 植物 的 苏 
铁 门 、 银 查 门 、 松 柏 纲 和 中 生 代 型 真 蕨 植物 为 主 。 此 阶段 也 可 以 再 分 为 两 个 时 期 :〈1 ) 晚 
二 有 登 世 至 旱 、 中 三 划 世 ， 除 了 南半球 外 全 球 大 多 数 地 区 为 干旱 气候 ， 中 生 代 植 物 群 开始 发 
展 ; 〈2 ) 晚 三 释 世 至 早 白 亚 世 ， 为 中 生 代 植 物 群 的 极度 繁盛 期 ， 也 是 中 生 代 重 要 聚 煤 阶 
段 。 在 这 个 时 期 ， 北 半球 又 逐步 分 化 为 不 同 的 植物 地 理 区 ， 至 早 白 垩 世 ， 全 球 自 北 而 南 分 
为 加 拿 大 一 西伯 利 亚 温带 植物 区 ， 欧 洲 一 中 国 热带 亚热带 植物 区 ， 赤 道 植 物 区 ， 澳大利亚 c 
植物 区 。 i 
(五 ) 被 子 植物 阶段  5OELEEICRUAR BLOS ST 60 ARAE EEREN, XE PETRUS 
Bn Sub. V —HEBUERISAHOEEEAUUO. AARE, ARER 
现代 植物 界 相似 。 
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Tz. Rc Et 


Tato E UESE HR EL PARE Doa o Ds E TR AR — qup CHI. HE, SPERERUORE HUDPECC EAE 
AEREE MER OTEA EEH. Tt PA HU, Et C 
十 几 至 100Lm， 形 态 极为 多 样 化 ， 需 在 高 信和 显微镜 下 研究 。 BP. ERREARI, H 
孢 粉 素 和 各 种 浸 胶 物质 组 成 ， 高 温 、 高 压 和 强酸 均 不 能 破坏 它 ， 在 几 十 亿 年 前 的 地 层 中 就 
保存 了 孢子 。 钨 粉 粒 质 轻 ， 数 量 极 多 ， 保 存 机 会 多 而 广 ， 除 散落 植物 母体 周围 外 ， 可 被 搬 
运 其 远 ， 在 红 层 、 无 其 它 化 石 的 “ 哑 层 ”和 近海 地 层 中 都 能 保存 。 

孢 粉 分 析 就 是 用 机 械 和 化 学 的 方法 窗 析 并 富 集 岩 层 中 的 孢 粉 粒 ， 经 分 类 鉴定 和 数量 统 
计 ， 制 作出 各 种 反映 各 类 犯 子 、 花 粉 百 分 含 量 及 其 变化 的 图 、 表 、 曲 线 。 研 究 它 们 在 地 层 
中 的 分 布 规律 ,结合 大 植物 化 石和 其 它 化 石 资料 ， 用 以 确定 地 层 时 代 ， 推 论 古 气候 、 古 地 
理 和 植被 类 型 。 

孢 粉 样品 的 采集 应 在 测 制 剖面 时 间 步 进行 。 "— 间距 一般 为 
5 一 10m， 也 可 据 岩 性 、 层 厚 适当 增 减 ,界线 处 应 加 密 。 样 品 必需 是 新 鲜 的 岩石 ， 重 量 100 一 
500 克 ， 用 牛皮 纸袋 或 塑料 伐 包 装 。 一 般 灰 色 至 黑色 的 岩石 和 具有 机 质 痕 迹 或 植物 碎片 的 
岩石 中 含 犯 粉 多 ;红色 盎 石 或 夹 有 石 襄 、 岩 盐 层 的 岩石 常 不 含 或 少 含 孢 粉 。 孢 粉 粒 的 沉积 
速度 和 细 砂 岩 、 粉 砂岩 相近 ， 因 而 细 砂 岩 、 粉 砂岩 和 粉 砂 质 泥岩 中 党 含有 丰富 的 孢 粉 。 
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第 十 九 章 ”分 类 位 置 未 定 的 化 石 一 一 


牙 形 石 (Conodonts) 
一 、 概 ak 


牙 形 石 〈 或 称 牙 形 刺 》 是 某 一 类 已 经 绝 灭 的 海 生动 物 的 某 种 器 宦 ， 其 大 小 一 般 在 0.1 
一 0.5 mm 之 间 ， 形 似 贞 状 ， 故 命名 为 牙 形 石 。 色 呈 青 珀 褐色 ， 随 保存 时 温度 变化 ， 颜 色 
可 由 景色 变 为 浅 灰 色 。 透 明 或 不 透明 。 化 学 成 份 主要 为 磷酸 钙 ， 不 溶 于 弱酸 。 自 寒 武 纪 至 
三 登 纪 地 层 中 均 有 发 现 ， 因 其 形体 微小 ， 种 类 繁多 ， 演 化 迅速 ， 分 布 广泛 ， 对 于 地 层 划 分 
对 比 和 石油 勘探 极为 重要 。 


、 牙 形 石 类 的 形态 构造 及 形态 分 类 


(一 ) 牙 形 石 形态 构造 

牙 形 石 的 主要 形态 有 单 锥 状 、 省 棒状 、 汕 片 状 和 平台 状 。 根 据 不 同形 态 将 牙 形 五 分 为 
LAGE. 单 锥 型 、 复 合 型 和 平台 型 。 

1. 单 锥 型 ” 形 如 生 角 或 呈 弯 曲 的 此 状 ， 这 种 牙 形 石 由 齿 锥 (也 称 主 肯 ) 和 基部 两 部 
分 组 成 《图 19 一 1,1)。 齿 锥 是 一 个 向 尖顶 逐渐 变 尖 的 弯曲 的 齿 状 锥 ， 景 大 宽 庶 位 于 近 基 部 
弯曲 处 ， 雌 锥 表面 光滑 或 饰 以 纵向 的 疹 线 、 沟 线 、 肋 等 , 因而 齿 锥 的 横 切 面 呈 现 各 种 形状 ， 
如 楼 形 、 透镜 形 、 圆 形 、 近 三 角形 、 不 规则 形 等 (图 19 一 1，2 一 6)。 基 部 与 齿 锥 紧密 相 
接 ， 常 常 明显 放宽 ， 内 有 一 个 大 小 不 一 、 深 浅 不 同 的 圆锥 形 四 六 、 称 为 基 腔 或 散 腔 。 其 重 
要 代表 有 Drepanodus Pander, 1856 CD, Oéstodus Pander, 1856 (BD, Pande- 
rodus Ethington, 1959 〈 潘 德尔 刺 ) 图 19 一 1,3.7、3)。 

2. 复合 型 ” 除 主 齿 外 还 有 一 个 至 多 个 细 郊 。 细 齿 开 始 二 基部 ， 沿 缘 桨 或 侧 闪 生 长 。 
复合 型 牙 形 石 类 的 基部 成 元 棒 或 油 片 状 ， 因 而 分 为 两 类 。 潍 棒状 牙 形 石 类 基部 呈 棱 状 ， 窒 
长 ,两 侧 强 烈 肿 大 ,其 上 生 有 分 离 细 上 仑 ， 主 催 大 而 长 ， 基 腔 位 于 主 齿 之 下 (图 19 一 2, 1—2); 
仑 片 状 牙 形 石 类 的 基部 叶片 状 ， 注 而 高 ， 主 齿 与 细 苍 等 大 或 稍 大 于 细 雌 ， 彼 此 常 愈合 (图 
19 一 2,3、4)。 其 重要 代 天 有 Légonodina Bassler, 1925(¢ 38D ,Ozarkodina Branson and 
Mehi, 1933 ( 奥 泽 克 刺 ) (图 19 一 2)。 l 

3。 平 台 型 ”由 复合 型 的 基部 扩大 而 成 平台 状 ; 刺 体 由 平台 和 黄片 组 成 。 虎 片 位 于 平 
台 型 刺 体 罕 的 一 端 ， 齿 片上 的 细 齿 较 高 ， 排 成 一 列 。 细 范 延 伸 到 平台 上 时 ， 这 列 细 齿 往往 
不 高 ， 称 为 隆 次 。 平 台 上 还 可 具有 权 次 、 齿 瘤 等 装饰 。 平 台 的 下 面 有 基 腔 ，。 根 据 基 腔 的 宽 
罕 程 度 ， 一 般 分 为 开阔 基 腔 和 和 狭 窗 基 腕 ， 有 的 类 型 基 腔 很 小 呈 坑 状 称 为 基 坑 或 凹 窝 。 在 平 
人 台 的 下 面 有 一 条 突起 称 为 龙 将 ， 与 平台 上 的 隆 浴 相对 应 。 平 人 台 型 牙 形 石 类 主要 繁盛 于 晚 古 
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19 一 1 单 锻 型 忒 形 石 类 的 形态 构造 及 化 石 代表 
I 一 基本 构造 名 称 ! 2— Disiacodes, SUISSE EE, 3—Drepanodus ,3a, 前 视 ,3b 便 祝 , 横 切面 透镜 形 ,O 一 S; 
4 一 Dacotodwr， 横 切面 圆 形 ， 扣 :一 Di 5 一 Acodus tezrahedron, WI MEE HE, Ou 6—Scolopodus rex, 
O;, Zifiao iX ERBSTRIMEEB 7—0i:rodus, WI, O; 8—Panderodus, MW, O; 图 1 一 8 询 放 大 
《i 一 ?7 据 M. Lindstrróm, 1964, 3 14K. J. Müller, 1978) . 


Mg 


xi 





MEC 


图 19 一 2 复合 型 牙 形 石 类 的 化 石 代表 
(Hg lass, 1962) 
1—1] EUR ZEECRn3E Ligosodina pectinata Bassler, Djs. 2 一 上 货 片 状 牙 形 石 类 : Ozarkodina typica Bran- 
son and Mehl, Sae 均 放 大 


ERAZ, HEARKE Gondolella Stauffer and Plummer, 1932 (RHH), Zersod us 
Branson and Mehl, 1938 (WRD, Palmatolepis Ulrich and bue 1926 (PRIH 刺 )， 
Polygnatkus Hinde, 1978 CE MA (图 19 一 3)。 

(二 ) 牙 形 石 形态 分 类 . 

1981 年 Sweet 提出 了 新 的 形态 分 类 ， 他 归纳 为 三 类 ， 锥 形 分 子 (Coniform element), 
HERF (Ramiform element 和 刷 形 分 子 (Pectiniform element), KRE iH, $ JÉ 
分 子 包括 上 述 的 单 锥 形 ; 枝 形 分 子 包 括 棒状 和 多 枝 状 牙 形 石 ， 刷 形 分 子 包 括 货 片 状 和 平台 
型 的 牙 形 石 。 

(三 ) 牙 形 石 类 的 定向 

由 于 政 形 石 类 的 生物 分 类 位 置 尚 未 确定 ， 加 之 其 各 种 形态 构造 在 体内 的 功能 目前 还 不 
清楚 ， 所 以 它们 在 生物 体内 的 真实 方位 不 得 而 知 。 为 了 鉴定 和 描述 的 需要 ， 现 只 能 人 为 对 
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图 19 一 3 平台 型 牙 形 石 类 化 石 代表 
1 一 Ancyrodelin sp. 的 反 口 面 ,3 2—Patmatolepis perlobaza Ulrich and Bassler2 Aiii, l»; s—icriudus 
expansus Branson and Mehl, 3a. GE, 3b. 反 口 面 ，Ds 4 一 Holygnathus inornara Branson, Oi, Cis 
5-—Polyenazhus pennata Hinde 5a. 反 口 面 ，5b. OiR, 5c,(i], Di; 6 一 Gondotelta consiricra Mosher 
et Clark, 6a. OH, 6b. OÑ, T2 HAK 
(1—3, di Hass 1962; 4—5jBLindstróm, 1964; SEERE, Emi, 1978) 


牙 形 石 类 加 以 定向 。 具 细 此 的 一 面 称 为 口 面 或 上 面 ， 相 反 的 一 面 ， 即 具 基 腔 的 一 面 称 为 反 - 
口 面 或 下 面 。 牙 形 石 类 的 主 齿 常 弯 曲 ， 其 弯曲 的 山 面 称 为 前 ， 而 媚 面 称 为 后 。 复 合 型 牙 形 
石 中 如 果 主 齿 不 弯曲 ， 则 根据 基 腔 位 置 定 前 后 ， 近 基 腔 的 一 端 为 前 方 ， 远 离 基 腔 的 一 端 为 
后 方 ， 如 果 主 齿 不 明显 ， 则 根据 细 齿 的 高 低 定向 ， 细 齿 高 的 一 端 为 前 方 , 低 的 一 端 为 后 方 。 
平台 型 牙 形 石 类 具 齿 长 的 一 端 为 前 方 ， 平 台所 在 的 一 方 为 后 方 ， 有 时 齿 长 不 明显 ， 则 细 窑 
的 一 端 为 前 方 ， 主 齿 和 基 腔 位 于 后 方 。 牙 形 石 类 的 定向 除 确定 口 面 ， 反 口 面 ， 前 、 后 方 外 ， 
通常 还 有 内 、 外 侧 之 分 ， 即 将 牙 形 石 类 的 前 、 后 连 成 一 条 中 线 , 凸 的 一 侧 为 外 侧 或 外 平台 ， 
”四 的 一 侧 为 内 平台 。 根 据 不 同 的 观察 方位 ， 分 别称 为 口 面 视 ,， KO 面 视 、 前 、 后 、 侧 视 
等 。 


三 、 牙 形 石 群集 


在 岩层 面 上 有 时 能 观察 到 不 同形 态 的 牙 形 石 分 子 成 对 成 行 地 规则 排列 ， 似 乎 保留 了 含 
牙 形 石 的 动物 硬 体 的 面 狐 ， 入 们 将 这 种 牙 形 石化 石 的 集合 体 称 为 牙 形 石 的 自然 群集 (图 189 
一 4)。 和 群集 标本 不 多 见 ， 已 知 的 群集 标本 见于 泥 盆 系 、 石 党 系 和 三 释 系 ， 而 以 石炭 系 黑 色 . 
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图 19—4 政 形 石 群集 实例 
《 据 Rhodes，1962) 

i—Scottognathuss a—ldiognathodus 
or Streptognathodusy b—Ozarkodinas 
c—Hindeodellay d—Synprioniodinas 

2—Lochricay a—Hindcodella, 
b—Prioniodina; c-——Sputhognathodus, 

4 d—Neoprioniodus. BIAK 


页 岩 中 最 多 ， 这 是 因为 黑色 页 岩 代 表 静 水 环境 ， 容 易 整体 保存 。 群 集 的 研究 为 牙 形 石 类 的 
自然 分 类 提供 了 基础 。 近 年 来 ， 科 学 家 把 从 灰 岩 中 分 离 出 来 的 牙 形 石 分 子 ， 根 据 其 相 容 的 
比率 和 形态 特征 恢复 群集 ， 称 为 多 分 子 分 类 。 


四 、 牙 形 石 的 生物 分 类 位 置 


关于 牙 形 石 的 归属 问题 ， 不 同学 者 之 间 分 歧 很 大 。 七 十 年 代 有 人 在 美国 蒙 大 拿 州 下 石 
尝 统 能 溪 灰 岩 中 发 现 外 形象 文昌 鱼 的 软体 印痕 标本 ,在 其 腹部 发 现成 堆 的 牙 形 石化 石 ( 图 19 
一 5)。 据 此 他 们 把 这 种 合 牙 形 石 类 的 动物 定名 为 牙 索 动物 亚 门 ， 妇 入 浴 索 动物 门 。 八 十 年 
代 有 人 在 苏格兰 爱丁堡 北部 下 石炭 统 格 兰 顿 砂岩 的 纹 层 灰 岩 夹层 中 发 现 另 一 种 动物 的 软体 
印痕 ， 在 其 头 部 发 现 三 个 菩 形 石 群 集 〈 图 19 一 6)， 他 们 把 这 类 动物 命名 为 忒 形 石 动物 门 。 





背鳍 中 隆 





排 港 腔 循环 器 | 中 腹部 P 
EL y 铁 色 能 qp 


图 19—5 ”美国 蒙 大 拿 下 石炭 统 中 发 现 的 含 牙 形 石 类 化 石 的 一 种 动物 印痕 


(Melton and Scott, 1973) 


五 、 牙 形 石 类 的 地 史 分 布 及 生态 


目前 已 知 最 早 的 牙 形 石 类 见于 中 寒 武 世 ， 一 直 延 续 至 三 益 纪 末 。 奥 陶 纪 是 牙 形 石 类 第 
一 个 鼎盛 时 期 ， 早 期 以 单 锥 型 忒 形 石 类 为 主 ， 中 、 晚 期 出 现 较 多 的 复合 型 和 平台 型 牙 形 石 
业 。 泥 盆 纪 和 石炭 纪 是 牙 形 石 类 第 二 个 电 盛 时 期 ， 以 平台 型 和 复合 型 为 主 ， 尤 以 平台 型 占 
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图 19 一 6 苏格兰 下 石炭 统 中 发 现 的 含 牙 形 石 类 化 石 的 一 种 动物 印痕 


A 一 动物 印痕 ， 示 该 动物 头 部 保存 的 牙 形 石 群集 B、C 一 牙 形 石 群集 放大 
《 据 Eriggs， Clark and Aldridge, 1983) 


R. cono Uc s fols T XXCR IE SUR TCAKDCSN, IB3UT —HENLRPE GRACE, HEN 
子 已 趋 于 绝 灭 。 二 释 纪 牙 形 石 类 数量 减少 ,但 三 又 纪 有 所 回升 ， 以 复合 型 占 优势 ， 平 台 型 
减少 。 三 登 纪 末 牙 形 石 类 完全 消失 。 曾 有 报道 在 非洲 白垩 纪 地 层 中 发 现 牙 形 石 类 ， 但 没有 
确切 的 证 据 。 

由 于 牙 形 石 类 在 十 生 代 的 海 相 地 层 中 广泛 分 布 ， 长 期 以 来 被 认为 是 远洋 浮游 动物 。 近 
二 十 年 来 逐渐 认识 到 有 许多 牙 形 石 类 别 对 海水 深度 、 盐 度 和 温度 等 有 一 定 的 要 求 。 上 古生代 
各 时 期 牙 形 石 类 的 地 理 分 布 表明 ， 平 行 于 古 赤道 (由 古 地 磁 确 定 的 ) 的 地 区 ， 化 石 特别 丰 
富 。 奥 陶 纪 的 牙 形 石 类 在 北半球 可 以 划分 为 两 个 主要 动物 区 ， 北美 -中 部 大 陆 区 和 安 加 拉 - 
斯 堪 的 那 维 亚 区 ,两 区 的 化 石 种 差别 很 大 。 牙 形 石 类 对 营养 要 求 不 同 , 其 分 布 能 反映 不 同 的 
生态 环境 〈 图 19 一 7)。 在 深水 沉积 中 牙 形 石 类 稀少 或 不 在 在 ， 其 原因 是 由 于 营养 的 贫乏 。 





图 19 一 7 不 局 生态 环境 中 的 牙 形 石 组 合 
美国 犹他 党 Dquirrh 组 〈 晚 石 宏 进 至 二 登 纪 》 中 牙 形 右 类 与 遗迹 化 石 有 共生 关系 ， 代 玲 一 定 的 沉积 环境 。 
Adetognothus 在 浅水 遗迹 化 石 Cruziana 相 带 中 占 优 势 ! Idiognathodus 主要 在 较 深 水 的 Zoophycus 相 带 中 > 
半 深 海盆 中 未 见 牙 形 石 类 
《所 Chamberlain and Clark, 1973) 
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第 二 十 章 ”遗迹 化 石 (Ichnofossils) 


一 、 遗 迹 化 石 的 定义 及 研究 范围 


遗迹 化 石 是 地 史 时 期 各 类 生物 生活 活动 的 证 据 ， 包 括 各 种 足迹 、 移 迹 、 流 穴 、 销 孔 、 
粪 化 石 等 。 遗 迹 化 石 是 生物 活动 成 因 的 各 种 构造 。 遗 迹 化 石 不 仅 是 地 球 上 生物 活动 的 证 据 ， 
同时 也 是 沉积 环境 的 指示 标志 ， 因 此 研究 遗迹 化 石 对 于 古生物 学 、 地 层 学 、 沉 积 学 和 十 生 

专门 研究 地 球 上 生物 遗迹 的 学 科 称 为 遗迹 学 (lchnology)， 包 括 现代 遗迹 学 (Neoic- 
hnology) 一 研究 现代 生物 的 遗迹 和 十 遗迹 学 (Paleoichnology) 一 研究 地 鸣 时 期 的 Æ 物 遗 
迹 化 石 。 


二 、 遗 迹 化 石 的 分 类 和 命名 


遗迹 化 石和 实体 化 石 一 样 ， 也 可 按照 国际 动物 命名 法 ， 采 用 二 名 法 命名 。 对 保存 完美 、 
有 具有 清晰 形态 特征 的 标本 给 予 正式 属 、 种 名 称 . 遗 迹 化 石 的 拉杆 文 属 名 字 尾 可 以 加 上 -ich- 
nus (来 自 希 腊 文 “ichnos” 轨 迹 ” 的 意思 ) 以 区 别 于 实体 化 石 。 

许多 学 者 对 遗迹 化 石 的 分 类 曾 进 行 多 种 途径 的 尝试 ， 因 为 遗迹 是 由 生物 形成 的 。 所 以 
第 一 种 分 类 自然 是 生物 的 系统 分 类 (Biotaxonomic classification), 即 把 各 种 遗迹 同 其 制 
造 者 联系 起 来 ， 如 某 种 是 类 的 潜 穴 ， 荣 种 您 龙 的 足迹 等 等 ， 但 困难 问题 是 造 迹 生 物 的 实体 
化 石 很 少 和 它 所 形成 的 遗迹 化 石 共 同 保 存 。 因 此 许多 遗迹 化 石 只 能 按 形态 特征 辑 以 描述 ， 
它们 和 造 迹 动 物 并 没有 直接 联系 。 要 确定 造 迹 的 生物 ， 只 能 根据 它们 和 现代 遗迹 的 相似 性 
加 以 类 比 ， 或 者 根据 遗迹 化 石 的 特征 进行 分 析 和 推断 。 据 此 建立 的 遗迹 化 石 属 、 种 和 其 它 
分 类 单位 ， 不 像 实 体 化 石 那样 能 够 反映 系统 演化 上 的 亲缘 关系 。 由 于 上 述 原 因 ， 有 些 学 者 
建议 另 一 种 分 类 ， 纯 粹 根据 遗迹 的 形态 特征 分 类 〈Ichnotaxonomic classificationy， 例 如 
把 遗迹 分 成 直 管 形 ， 分 枝 形 ， 蛇 上 曲 形 ， 和 辐射 形 ， 螺 旋 形 等 等 ， 这 种 分 类 只 根据 形态 上 的 相 
似 性 ， 不 涉及 到 生物 的 亲缘 关系 ， 目 前 应 用 于 遗迹 的 一 般 描述 。 

第 三 种 分 类 称 为 保存 分 类 (Preservational classification) 主要 根据 遗迹 化 石 同 其 保 
存 的 围 岩 关系 ， 例 如 遗迹 保存 在 沉积 物 表 面 称 表 生 迹 ， 保 存在 沉积 物 之 内 称 内 生 迹 ， 也 可 
以 保存 为 表面 山 起 为 正 型 ， 保 存 为 表面 冲 沟 为 负 型 等 等 。 ; 

第 四 种 分 类 称 为 行为 习性 分 类 《Ethological classification)， 遗 迹 化 石 既是 古代 生物 
活动 的 痕迹 ， 就 必然 能 够 反映 这 些 生 物 生 活 时 期 的 某 些 习性 。 如 运动 、 居 住 和 碘 食 。 塞 拉 
赫 (Seilachar,1953) 根 据 遗 迹 化 石 对 行为 习性 的 反映 将 其 划分 为 以 下 五 大 类 别 ( 图 20 一 1) : 
1) RR Xk (Repichnia); 2) 居住 迹 (ODomichnia); 3) 栖息 迹 (Cubichnia); 4) 
PAHE (Fodinichnia); 5) (fX (Pascichnia), 
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图 20—1 根据 行为 习性 对 遗迹 的 分 类 


CEA. Seilacher, 1953) 





aD 








图 20—2 ”遗迹 化 石 的 行为 习性 分 类 示意 图 
Ec CER. W. Frey, 1975， 未 按 比 例 尺 》 
1—5& ÉL Rb ERR EE TEHÉ TC SEX CSkolithos) y. 2 一 网 食 潜 穴 系统 《Chondrities)， 3 一 蝶 旋 形 红 食 迹 《Zoophy- 
cos), 4 一 海星 五 角形 栖息 迹 《 Asteriacizes)， 5— — Up HU ELS ARTRYR (Rusophycus)) y 6 一 三 叶 虫 潜 穴 如 食 
; W CCruztana) 
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Rt ELT 


(2 ) Rib Ex Ed 

"Ul. RE (tracks) | 动物 留 印 在 松软 沉积 牧夫 面 的 脚印 、 多 为 疹 权 动物 两 足 或 四 足 交 
趟 运动 所 形成 的 足迹 。: 如 果 足 迹 断 续 排列 成 行 且 有 方向 性 称 行 迹 〈trackway)。 如 许多 中 
: 生 代 航行 动物 或 新 生 代 鸟 类 的 足迹 等 〈 图 20 一 3)。 

2。 移 迹 〈trails) — zh eue 时 以 其 身体 的 部 分 或 节肢 、 疣 足 等 与 沉积 层面 相 接 ， 
ei 人 人 软体 动物 等 形成 的 移 
xb. 2 
(Y 居住 和 
1. ÆA 《burrows) 动物 在 尚未 完全 固 结 的 沉积 物 内 部 ， 为 了 居住 造成 洞 究 、 扎 道 ， 
可 以 是 筷 间 的 直 管 、 伏 管 或 口 形 管 : 有 些 生物 的 潜 穴 内 壁 是 用 粘液 和 碎 砂 、 秦 党 构成 的 衬 
里 (burrowylining), 居住 迹 特点 是 管 六 坚固 硬 久 ， 风化 后 可 能 突出 在 表面， 内 部 充填 物 
同 母 岩 不 同 。 — 

^ Skolithos Haldamann, 1840 CHE ID. 、 BETRHEEÜAIS. 或 其 充填 物 , 管 
穴 互 相 平行 、 上 下 粗细 一 致 ， 直 径 1 一 15mm， 长 约 数 厘米 到 30 cm, 管 穴 密集 或 分 散 ( 图 
20 一 2, 1)。 前 寒 武 纪 一 第 三 纪 。 

: Rhézocoralliwn Zenker, 1836 EIA) 简单 U 形 潜 穴 ,并 具有 跑 状 构造 ， 经 常 与 
地 层 殿 面 斜 交 3 咏 形 潜 穴 的 两 器 管 基本 上 近 于 互相 平行 ， 偶 有 上 部 向 外 方 倾斜 或 具有 侧 权 
管 。 口 形 管 的 内 膜 外 表 常 具有 许多 抓 疫 细 纹 ,' (图 20 一 4)。 寒 武 纪 一 第 三 纪 。 





图 a0 JUR Rico EORR Vr CER | . Bd 20—4 fptsocoraliium ichnosp ` 


(S Sarieant, 1989) CEW. Haatzshcel, 1975) 
: E—-RHEH, x08 ARER, 
BANE, MK 


ina D^"orbigny, IMDOEA ARD SA m ER —hpEXEIBEA ODIT E ESRB, 
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ARRAI RREME, (He UtE2U S EUER DS ARTES, WIEDERE XE V 3390 RES 
TE REHUT ART, BASINLA RRMA, PIE SE 0.5—8 cm, 长 约 10—20 cm 不 等 (图 
20 一 2,6)。 克 鲁 斯 迹 被 认为 系 三 SET EPA ERATOR [3] A Pli 迹 uid 
yeus)(H]20—2,5) 相似 。 晚 元 古代 至 泥 盆 一 石炭 纪 。 E 

2. FL Cboring) 指 动 物 在 坚硬 揭底 质 上 或 其 它 生物 硬 过 上 用 机 械 或 化 学 方 潜 所 钻 
的 孔道 ,多 数 是 为 了 保护 和 居住 ,也 有 一些 是 为 了 捕食 或 砚 食 。 例 如 微 你 菌 范 类 . 海 驴 天 物 :; 
蠕 形 动物 、 腹 足 动物 、 双 壳 类 分 别 有 一 部 分 营 外 筷 生 活 ! i ns 
层 中 可 能 形成 生物 侵蚀 作用 piceri: 

(=) Kuh . T 

和 居住 迹 有 密切 关系 的 一 种 临时 停留 在 底部 的 踪迹 ， 或 何 机 页 食 ， 或 将 身体 半 埋 在 泥 
砂 内 ， 逃 避 敌 害 。 栖 息 迹 是 动物 腊 侧 较 浅 的 印 辣 ， 反 映 身体 轮廓 ， 常 见 牌 化 五 是 三 叶 虫 形 
成 的 皱 饰 迹 。 可 以 造成 栖息 迹 的 动物 还 有 坏 皮 动物 的 海星 、 蛇 尾 类 和 双 党 动物 等 。 

Asteriacites Schlotheim，1820 GEED 五 辐射 形 栖 , DE ERE KU ma 
一 2,4)。 > 

Ruso phycus Hall, 1852 (AiE) 较 短 的 二 HIS, EMMY, ENÉNATAK 
度 的 1/2 一 2/3。. 两 侧 向 前 倾斜 的 横 纹 ， 形 成 宽 立 字形 ; 中间 常 见 有 中 沟 (图 20 一 2, 5)。 
饰 迹 被 认为 系 三 叶 虫 的 停息 迹 。 前 寒 武 纪 晚 期 一 泥 盆 纪 。 

(四 ) ARE 
页 食 迹 是 食 记 动物 造成 的 ， 它 们 翻 耕 自己 周围 的 沉积 物 ,吸收 有 机 质 。 蠕 虫 动物 、 双 
壳 动 物 和 部 分 节肢 动物 是 更 食 构造 的 主要 制造 者 。 砚 食 构造 主要 是 在 沉积 物 内 一 面 吞食 泥 
B 对 沉积 物 有 一 定 的 改造 作用 。 腕 食 构 造 分 成 丙 大 类 ， 
。， 在 沉积 物 中 探索 性 的 管 穴 ”动物 在 富 含 有 机 质 的 地 层 内 形成 简单 或 复杂 的 潜 穴 管 ， 
as 典型 代表 如 丛 菠 迹 (Chondrites), e 

2. Arx t BS fce spo 将 细 粒 有 机 质 吸收 ， PRTB AARRE — F, 
ERE H JE 89 25 ih ARR PA 38 ob DR E (Zeophycos), — 

Chondrites Von Sternberg, 1833 (ARID — BHBHRAZHEBAURR, 分 丢 成 细 柱 形 的 
粗细 一 致 的 以 穴 充填。 每 一 个 分 枝 并 不 穿越 基 它 分 枝 ,: 垂直 分 枝 潜 穴 穿 过 层面 为 主 潜 穴 ， 
分 枝 计 穴 斜 穿 县 面 或 趋向 于 平行 屋 间 。 潜 穴 直径 粗细 从 0.5 一 5 mm, 但 每 一 和 
本 相同 ， 分 枝 的 角度 相同 〈 图 20 一 2,2)。 寒 武 纪 一 第 三 纪 。 Megi 

Zoophycos Massalongo,1855 (IRRD ”大 型 具 蹊 状 构造 (Spreiten) GAEELR 
x MRES EXRBPURGAGEUGER. APAIZA E 《tunmel) 和 弧度 $e 
大 的 薄板 构造 ， 随 着 向 岩层 下 方 延伸 ， 侄 锥 和 逐渐 扩大 〈 图 20 一 2,3)。 寒 武 纪 一 第 三 纪 。 

C ARE 

移 食 迹 是 一 种 特殊 形式 的 砚 食 迹 , 主要 是 由 活动 的 底 栖 食 泥 动物 , AVR RE, 
路 食 表层 的 蔬 类 薄膜 或 有 机 质 覆 盖 物 ， 大 多 是 在 食物 比较 贫乏 的 地 区 (浅海 静水 或 深海 底 》 
沿 沉 积 物 界面 形成 系统 重复 的 蛇 曲 形 ， 网 格 形 分 枝 或 放射 状 的 遗迹 。 

Helminthoida Schafhaütl, 1851 〈 蠕 形迹 )( 图 20 一 8，24) ” 蛇 曲 形 通 道 移 迹 ， 蛇 曲 
密集 规则 ， 近 和 平行。 极度 过 曲 ， 但 互 不 相交 ，1 一 3 mm 宽 ， 长 10cm。 现 在 认为 是 娇 虫 类 
沙 层 面食 泥 构 造 ， 常 见于 白 丕 纪 一 第 三 纪 复 理 石 相 。 欧洲、 北美、 亚洲 和 南美 。 
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Paleodictyon Meneghini, 1850 (〈 古 网 迹 )( 图 20 一 5) — X]vRHISI BS SE SCIRE RR, RUE 
规则 的 六 边 形 ， 边 绿 突起 ， 有 4 一 8 条 边 。 各 遗迹 种 的 网 格 构 造 大 小 不 同 ， 网 和 孔 经 常 小 于 1 
mm 到 大 约 50 mm， 网 孔 的 边 缘 0.5 mm 至 2 mm 宽 ， 塞 武 纪 至 第 三 纪 ，、 多 见于 复 理 石 
相 。 

œ HERAA 
REA (Coprolites) E$ R ME zh 865 RE HRE. 许多 美化 石 具有 一 定 的 形态 特 征 
(如 旋 纹 等 )。 凑 粒 (fecal pellets) 是 指 无 次 椎 动物 的 微小 排泄 物 ， 微 小 的 次 粒 化 石 有 和 的 
分 节 或 成 片 ， 有 的 呈 纺 锤 形 或 椭 贺 形 (图 20 一 6)。 





"UN 
Lu 
(5 x— 


左 列 自 上 而 下 依次 为 Cardium、 Veneruptus, Pecten 
的 鞭 粒 。 右 列 自 上 而 下 依次 为 Ottrea、Myzilus REF 


* 


四 、 研 究 遗 迹 化 石 的 意义 


1。 古 生物 学 方面 的 意义 ” 绝 大 多 数 的 实体 化 石 是 由 具 硬 体 的 生物 所 形成 的 ， 只 有 在 
稀有 的 特殊 环境 下 ,才能 保存 动物 的 软体 部 分 。 然 而 这 些 只 有 软体 的 生物 可 以 和 具 硬 体 的 
生物 一 样 留 下 它们 生活 的 遗迹 。 因 此 遗迹 化 石 的 研究 可 以 填补 实体 化 石 研究 的 空白 ， 为 更 
全 面 地 了 解 各 时 代 的 古生物 总 貌 增添 新 的 宝贵 资料 。 尤 其 对 于 寒 武 系 底 界 上 下 及 前 寒 武 纪 
后 期 遗迹 化 石 的 研究 ， 可 以 解决 后 生动 物 的 进化 速度 和 亲缘 关系 等 问题 。 

2. 地 层 学 方面 的 意义 遗迹 化 石 往往 发 现 干 实体 化 石 鲜 乏 的 地 层 中 ， 因 此 对 于 这 此 
地层 的 划分 和 对 比 ， 它 可 作为 重要 的 依据 ， 才 其 在 较 小 区 域内 也 可 以 成 为 划分 对 比 闻 层 的 
标志 层 ， 以 其 显明 构造 特征 和 周围 上 下 的 地 层 相 区 别 。 有 些 遗 迹 化 石 是 区 域 划分 对 比 地 层 
芍 标 准 化 石 。 例 如 三 叶 虫 的 遗迹 化 石 Crszzaxa 〈 克 鲁 斯 迹 ) 一 属 中 的 种 ， 其 形状 、 大 小 和 
丝 饰 各 有 不 同 ， 层 位 稳定 ， 分 布 甚 广 ， 可 以 你 为 划分 早 古生代 地 层 的 根据 〈 图 20 一 7)。 

3. 遗迹 化 石 的 十 生态 学 和 并 粗 学 意义 .几乎 全 部 址 迹 化 石 都 属于 原 地 埋藏 (次 化 石 
除外 ), 因 此 遗迹 化 石 具有 原 地 形成 和 指 相 化 石 的 意义 ， 能 够 利用 它们 来 说 明 古 环境 的 沉积 
条 件 。 每 个 原 地 埋藏 的 生物 群 《包括 它们 形成 的 和 遗迹 化 石 群 ) 都 代表 一 定 的 生态 环境 ， 反 
缺 其 特有 的 深度 、 含 盐 度 、 温 度 、 水 流 强度 等 环境 因素 ， 因 此 通过 总 结 地 晨 中 的 遗迹 化 石 
组 合 ， 可 以 说 明 古 沉积 环境 或 古 地 理 条 件 。 ， 

$ed (1976 总 结 了 大 量 的 遗迹 化 石 缉 合 ， 认 为 从 陆地 向 深海 区 的 遗迹 化 石 组 合 ， 
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DBUKRSPRBESEIUS VL AIA AA SBOERI, RER AE EA DURER KO REEE Qr. 
: ( 见 图 ，20 一 3 )。 

(1) Scoyenia (斯 5 因 "- p xk 

3g  BHIBMEÉLA EBSdESRAH., SATE, dk 

— 往 是 岩 性 单一 的 厚 层 含有 疹 椎 动物 的 足 

迹 ， 节 肢 动物 的 执行 迹 等 。Scoyexie 是 一 
种 简单 湾 穴 ， 外 表 有 具 绳 状 纹饰 。 

(2) Skolilhos CASARE) 遗迹 相 

滨海 地 区 潮 间 将 。 由 于 盐分 和 温度 日 夜 不 

断 变化 ， 水 底 泥 砂 经 常 被 波浪 和 潮汐 作用 

冲刷 和 移动 ， 沉 积 和 侵蚀 作用 迅速， 生活 

在 这 个 地 带 的 动物 多 数 以 保护 自己 藏身 为 

主要 目的 。 它 们 括 穴 居住 为 主 ， 潜 穴 生 物 

多 数 具 有 简单 垂直 的 管 或 口 形 管 ， 居 住 在 

其 中 的 造 迹 生物 有 甲壳 动物 、 软 体 动物 、 
奸 下 动物 和 跪 足 动物 舌 形 册 等 。 

(3) Glossi fungiles (E B xbox 

迹 相 ”滨海 区 尝 石 海岸 侵蚀 地 形 ， 多 为 古 

代 地 野 中 的 古 海岸 线 侵蚀 面 、 助 岩 等 ， 经 

过 长 期 侵蚀 作 用 ， 在 半 固 结 的 海底 上 形成 

" ， 各 种 动物 的 居住 洞穴。 由 于 强烈 的 波浪 各 

图 20 一 7 ”分布 在 欧洲 、 北 非 和 东亚 各 地 早 潮汐 作用 的 侵蚀 ， 除 去 一 些 紧 贴 在 岩石 上 
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ER EBEN RAWEA Csia HAEE nt A, R 
(CHF) 有 在 岩石 上 钻 孔 居住 的 动物 遗迹 留 下 钻 孔 
CHEA. Seilacher, 1970) 
1 一 5 CFAR, 6—9 CHER 10—11 (上 及 洞穴 。 
RRD, 12—14 CFAR), 15—20 CERK C 
8.1: abes GERE ZDI Hiro! R C4:2 ruziana GERSI Ja 


URHEDEDARABZRBODONEDX, KEA 
上 部 位 置 。 这 个 地 区 的 海水 盐分 正常 ， 温 度 随 季节 而 变化 。 海 水 中 氧 的 含量 丰富 ， 水 流 除 
风暴 以 外 ， 基 本 上 稳定 。 因 此 居住 在 这 个 区 域 的 生物 以 底 栖 动物 为 主 ， 种 类 较 多 ， 可 以 形 
成 各 种 栖息 迹 及 爬行 砚 食 迹 。 许 多 湾 穴 动物 造成 倾斜 或 近 水 平 的 更 食管 孔 或 半 埋 在 底部 泥 
砂 中 的 “摄食 坑 ， 这 种 遗迹 相 多 在 陆 缘 浅 海 的 地 台 区 发 现 。 

(5) Zoophycos CHJWRXROXÉEAE 陆 棚 向 半 深 海 的 过 滤 地 区 和 古人 金地 的 斜坡 部 分 。 
海水 含 氧 量 稍 低 ， 其 下 间 有 池 流 沉积 发 生 ， 水 流 及 波浪 影响 较 小 ， 在 这 些 较 深水 的 沉积 物 
表层 ， 含 有 丰富 的 有 机 质 。 这 里 生活 的 动物 以 蠕虫 类 为 主 ， 分 蜡 度 低 , “它们 治 沉积 层 表面 
更 食 ， 吞 食 底层 浴 泥 并 吸取 营养 ， 因 此 这 个 相 区 以 治 层 面 牧 食 迹 为 主 。 

(6) Nereites GUWE WER 半 深 海 和 深海 区 ,具有 远洋 和 浊 流 沉积 物 。 这 里 
海水 中 含 氧 量 低 或 缺 氧 ， 生 物 稀 少 。 它 们 在 生活 中 保护 作用 不 是 最 主要 的 ， 重 要 的 是 在 湾 
泥 表面 寻找 大 量 的 食物 ， 或 以 降落 在 海底 的 腐败 刀 体 为 食物 。 因 此 沿 垦 面 如 何 有 效 的 “ 采 
揭 ” 周 围 的 有 机 质 时 形成 了 各 种 表层 吊 痕 ， 其 中 多 数 是 蠕虫 类 、 软 体 动物 、 节 肢 动物 及 某 
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Glossifungites Skolithos Zoophycos Nereites 


20—5 造 迹 相 的 海洋 深度 分 带 模 式 图 
CHEP. Crimes, 1975) 

1—Polydora$k jls 2 一 Entobiay 3 一 海胆 钻 孔 A—Trypanitety 5,6—3U& XB R Pholadid ius 1—Diplo- 

eraterion. OW, 8—JX'8 BBC, 9—5Rolizho: CAH), 10—Diplocraterion. OX 杯 迹 )， 11— 

虾 类 分 梳 潜 穴 Thalassinoides; 12— Arenicolises UERR 13—Ophiomorpha (WEW); 14—PAycodesfy 

RRA 15—Rhizorallium (RWA), 16 一 Feichichnus《 墙 迹 ); 17—Crossopodia (RIX); 18 一 Asre- 

riacites 海 星 迹 ; 19—2ZoopAycos (CJR), 20 一 Lorenzinig《 洛 伦 兹 迹 );21 一 Zoophycos322 一 Palcodictyon 、 

(十 网 迹 ) 23—Taphrhelminthopsis (WBE), 24—Helminthoida (REW), 25 一 Spirohaphe《 蜂 线 , 

XE), 26—Cosmorhaphe (INRI) 

些 深水 凉皮 动物 〈 如 海参 ) 形成 的 复杂 网 状 、 螺 旋 状 腿 行 迹 兼 更 食 迹 。Nereites 遗迹 相 多 
在 深海 槽 区 发 现 。 

经 过 古 生 态 学 家 们 多 年 来 在 广大 地 区 对 遗迹 化 石 的 发 现 和 研究 ， 证 明 赛 拉 赫 的 上 述 址 
迹 相 的 划分 基本 上 是 合理 的 。 但 是 关于 Zoophycos 遗 迹 相 的 深度 ,有 些 著作 已 经 证 明 并 非 限 : 
于 次 深海 ，Zoophycos 属 也 可 以 在 浅海 环境 中 发 现 。 近 年 来 对 遗迹 相 的 研究 仍 有 补充 , 如 在 
滨海 岩 岸 地 带 及 礁 体 , 硬 底 , 石 质 基底 上 创建 的 钻 孔 Tryparmsies 遗 迹 相 (Frey 和 Seilacher， 
1980)， 在 木质 木头 上 钻 孔 形成 的 船 蛆 (Teredolites) i W $ (Bromeley 等 ，1984)， 并 
且 证 明 遗 迹 相 的 分 布 并 非 完 全 由 水 深 这 一 因素 所 控制 ， 其 它 因 素 如 盐分 〈 陆 相 、 淡 水 、 微 


感 水 和 正常 海 》 和 沉积 物 的 性 质 〈 软 基底 . 半 固 结 基底 和 硬 基 底 等 ) 也 是 重要 的 控制 因素 。 


253 


主要 参考 文献 


门 史 歧 、 赵 祥 钥 主编 ，1983， 古 生物 学 导论 。 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

中 国 科学 院 地 质 十 生物 研究 所 ， 中 国 尖刀 美化 石 编写 小 组 编著 ，1976， 中 国 轨 鳞 关 化 石 。 科 学 出 版 福 ， 北 京 。 

盛 金 章 、 杨 敬之 、 俞 昌 民 等 ，1962 一 1976， 中 国 各 门类 化 石 ， 中 辆 的 复 类 、 kid Mad E T "od. de 
形 类 化 石 、 腹 是 类 化 石头 足 类 化 石 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 i 

PREES, 1075, ZEB GKALDCH es (1906—1900 dE AERE i EUM 
fitt, 北京 。 i 

T. EEF, JAKER, 1964, PAREREA CE. TED. FEE, Re : 

王 鸿 杆 、 何 心 一 、 陈 建 强 等 著 ，1989， 让 国 古生代 珊瑚 分 类 演化 及 生物 古 地 猩 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

主 成 源 著 ，1987， 牙 形 刺 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

孙 卫 国 、 修 先 光 ，1987， 云 南 浴 江 早 塞 武 世 水 母 化 石 。 古 生物 学 报 ， 第 26 卷 ， 3 期。 

刘 志 礼 ，1990， 北 石 蔬 类 学 导论 。 高 等 教育 出 版 社 ,， 北京。 

乐 森 王 ， 吴 望 始 ，1964， 珊 瑚 化 石 ， 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

PEE, BLE. RK, 19603, zm, AFHR, dox 

杨 遵 仪 、 郝 褒 纯 、 陈 国 达 ，1957， 古 生物 学 教程 ， 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

杨 递 仪 、 徐 桂 荣 著 ，1966， 贵 州 中 部 中 上 三 登 绕 耽 足 类 。 中 国 工业 出 有 版 社 ， 北 京 。 

武汉 地 质 学 院 古 生物 教研 空 编著 ，1980， 古 生物 学 教程 ， 地 质 出 版 福 ， 北 京 。 

武汉 大 学 、 十 京 大 学 、 北 京师 范 大 学 合 编 ，1978， 普 通 动物 学 ， 人 民 教 育 出 版 社 。 

何 心 一 、 徐 桂 荣 等 编 ，1987， 右 生物 学 教程 。 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 : 

杨 式 溥 ，1990， 古 遗迹 学 。 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

陈 丕 基 、 沈 炎 彬 著 ，1985， 叶 了 胶 介 化 石 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

BRZE. FIR KE, RBH. 1983, HERZ. PRILLE, R 

Hre. MRR, 1965, f$EEdL(U n. PARRI, EA 

吴 汝 康 ，1976， 人 类 的 起 源 和 人 发展。 科学 出 版 社 ， 北 京 。 

麻 光 弹 主 编 ，1982， 古 生物 学 简明 教程 。 地 质 出 版 福 ， 北 京 。 

北京 地 质 学 院 二 生物 教研 室 编 ，1964， 古 植物 学 附 孢 粉 分 析 。 中 国 工 业 出 版 社 ， 北 京 。 

亿 佑 堂 ， 陈 德 琼 编著 ，1962， 中 国 的 介 形 虫 ， 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

李 星 学 、 周 志 炎 、 郭 双 兴 编著 ，1981， 植 物 界 的 发 展 和 演化 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

林 宝 玉 、 池 永 一 等 车 ，1988， 床 板 珊 戎 形 再 瑚 ， 一 、 二 。 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

齐 文 同 ，1989， 六 射 珊瑚 。 科 学 出 版 社 , . 北京 。 

张 文 堂 ，1987， 洽 江 动物 群 及 其 中 的 三 叶 虫 。 志 生物 学 报 ， 第 26 卷 ， 第 3 期 。 

张 永 略 、 刘 和 冠 邦 、 边 立 章 等 编 ，1989， 古 生物 学 《上 上、 下 册 )， 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

ARE, 1988, 广西 桂林 晚 泥 贫 世 法 门 期 莫 盘 石 类 。 古 生物 学 报 ，27 卷 ， 第 2 期 。 

部 论 纯 等 ，1980， 有 和 孔 虫 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

Ber, KEA, EEH, 1988, EX. MFH, Re 

HERRE, 1987, BILH. AFHR, dox 

穆 因 之 、 陈 介 编 著 ，1962， 中 国 的 笔 石 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

A. H. 克 里 什 托 弗 维 奇 ，1957， 古 秆 物 学 。( 姚 光 奇 、 张 志 诚 等 译 ，1965)， 中 国 工业 出 版 社 ， 北 京 。 

A. A. 塔 南 他 间 ，1965，( 区 可 任 等 译 )， 高 等 植物 。 科 学 出 版 社 ， 北 京 ，1963。 | 

A.S. 福 斯 特 ，ct E. M. 吉 福 特 ，Jr. 1974， 维 管 植物 比较 形态 学 。( 李 正 理 等 译 ，1983)， 科 学 出 版 社 ， 北 京 。 

D. M. Raup and S. M. Stantey〈 劳 普 、 斯 坦 利 ) 1971, Principles of Paleontology (H 生物 学 原理 )， 
(武汉 地 质 学 芝 古 生物 教研 害 译 ，1978)， 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

D. V. Ager〈 阿 格 尔 ) 车，1963， 十 生态 学 原理 。( 王 仪 诚 译 ，1981》 科学 出 版 福 ， 北 京 。 

J. A. 莫 伊 一 托马斯 ，R, S. 迈 尔 斯 车，1971， 古 生 代 鱼 类 。( 刘 宪 带 等 译 )， 科 学 出 版 福 ， 北 京 。 

茧 由 一 男 编 ，1978， 新 版 十 生物 学 《四 ) 。 呈 本 朝 仓 书店 。 


254 


BONOS, 1973—1974, (WPD WERF. 1— IA HERK. 

埃 尔 特 曼 ，1952， 花 粉 形 态 与 植物 分 类 。( 王 伏 弘 、 钱 南 芬 译 ，1962)， 科 学 出 版 社 ， 北 京 

柯 伯 特 E. H, ，1969， 冰 椎 动物 的 进化 。( 周 明 镇 等 译 ，1976,》 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

盖 格 尔 卫 , D. 1957， 古 生态 学 概论 ，( 王 立 文 、 将 福 新 译 ，1959) ， 地 质 出 版 社 ， 北 京 。 

Babin, C., 1980, Elements of Palacontology. John Wiley & Sons. 

Boardman, R. S., Cheetham, A. He, Rowell, A. J. (edit.)1987, Fossils Invertebrates. Blackwell Scientific 
Publieations, . 

Ckhashson, E. N. K, 1979, Invertebrate Palacontology and Evolution. George Allen & Unwin. 

Cot, Le R. e: afe, 1968, Treatise on Invertebrate Paleontology, part N, Mollusca 6, Bivalvia. 

Ekdale, A. A., Bromley, R. G., Perberton, S. G., 1984, Ichnology. The use of Trace fossils in Sedime- 
ntology and Stratigraphy» 

Hallam, A., 1978, Patterns of Evolution, as jllustrated by the fossil record, Development and Strati- 
graphy in Palacontology and Stratigraphy, 5, Elsevier. 

Hill, D. 1956, Rugosa. In Moore, R. C, (ed.); Treatise on Invertebrate Palcontology. Part. F. Coele- 
aterata. 

Hill, D. 1981, Rugosa and Tabulata, In Robison, R. A. (ed.);, Trcatisc on kuvertebrate Palcontology. 
Part, F. Coelenterata. Supplement J. Vol. 1—2. 

House, M. R. and Senior, J. R., 1981, The Ammonoidea, The Evolution, Classification, Mode of Lite 
and Geological Usefulness of a Major Fossil Group. Academic press, London and New York. Kuhn-Sch- 
nyder, E. and Hans Ricber, 1986, Handbook of Palcozoology. The Johns Hopkins University press. 

Lehmann, U, (Translated by Janine Lettan), 1981, The ammonites——- Their life and their World. 
English edition Cambrige University press. ; 

Lehmann, U. and Hillmer G. (Translated by Lettan, J. ), 1983, Fossil Invertebrate, Cambridge Unive- 
tskty press, London, New Rochelle, | 


Locbiich, A. R. et Tappan, H. 1974, Recent advance in the Classification of the Foraminifera. Ferfdm- 、 


inifera Vol. 1. 2 E 
DE 1984, Foramuniteral genera and their classification, Van Nosterand Reitihoid 

Company, New York. 

Moore, R. C. , Teichert, C. (directed and edited), 1955—1964, Treatise on Invertebrate Paleontology, 
part E, I, K, L, Geol. Soc. America and Univ. Kansas. 

Moore, R. C. (ed. ), 1965, Treatise on Invertebrate Paleontology, Part H. Brachiopoda, 

Moore, R. C. (cd. ), 1955, Treatise on Invertebrate Patcontology, Part V. Graptolithina. 

Moore, R. C. (ed. ), 1959, Treatise on lnvertebrate Palcontolegy. Part O, Arthropoda 1. 

Moore, R. C. (cd. ), 1969, Treatise on Invertebrate Palcontology, Part R, Arthropoda 4. 

Moore, R. C. (ed. )1 1964, Treatise on Invertebrate Palcontology, Part C, Protista 2, Sarcodina, Chie- 
fly" Thecamaebians"and Foraminiferida, 

Raup, D. M. and Stanicy, S. M. 1978, (Second) Principles of Palcontology. 

Shrock, RR. and 'Twenhofcl, W,H.,1953, Principles of Invertebrate Paleoutoloxy, 

Stewart, W. N., 1983, Palcobotany and the evolution of Plants, 

Tasch, P. 1980, Paleobiology of the invertebrates, data retrieva from the tosiil record. John Wiley 
and Sons, Inc., New York-Syndncey- Toronto. 

Weyen, S. V., 1987, Fundamentals of Palcobotany., 

Wells, J. W., 1956, Scleractinia. In, Treatise on invertebrate Paleontology. Part E, Cocienterata, 

Capsisena, T. D. (pen), 1960, tOcaoph Llaneonmrozrornu—— Bpaxnononpy. Han. Aras. Hays, 
CCCP. 

Pysxengen, B. E. (OrBer), 19682, Mouumiocku-losuoBonorse I  «Ocnosw [laaeoHTOJOTAEP 
Jom. 5. 


255 


